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"A agricultura ndo é a produgdo de
culturas como creng¢a popular é a
produgdo de alimentos e fibras da
terra e dguas do mundo. Sem
agricultura ndo é possivel ter uma
cidade, mercado de acgoes, bancos,
universidade, igreja ou exército. A
agricultura é a base da civilizagdo e

qualquer economia estavel."

(Allan Savory)



RESUMO

A modernizagdo do setor agropecuario ¢ essencial para atender as demandas crescentes por
eficiéncia, sustentabilidade e produtividade. Este trabalho tem como objetivo desenvolver
uma central integrada de automacdo para fazendas utilizando microcontroladores para
monitorar e controlar processos em propriedades rurais. O sistema proposto integrara sensores
e atuadores para otimizar praticas como irrigacdo e controle de temperatura, promovendo o
uso eficiente de recursos naturais e a gestdo sustentdvel. A pesquisa adota métodos
exploratorios e experimentais, envolvendo o desenvolvimento e a validagao de um prototipo
funcional. Espera-se que a solucdo proposta seja acessivel e adaptavel, beneficiando pequenas
e médias propriedades rurais ao integrar inovacao tecnologica a sustentabilidade e a eficiéncia
produtiva. Este projeto se apresenta como uma opg¢ao para contribuir com a modernizagdo e
transformagdo das atividades agropecudrias no Brasil, otimizando processos e reduzindo
custos em sua implementacao .

Palavras-chave: Automacgdo na agropecudria; Microcontroladores; Irrigacdo; Temperatura;
Eficiéncia produtiva.



ABSTRACT

Modernization of the agricultural sector is essential to meet the growing demands for
efficiency, sustainability, and productivity. This work aims to develop an integrated
automation center for farms using microcontrollers to monitor and control processes on rural
properties. The proposed system will integrate sensors and actuators to optimize practices
such as irrigation and temperature control, promoting the efficient use of natural resources
and sustainable management. The research adopts exploratory and experimental methods,
involving the development and validation of a functional prototype. The proposed solution is
expected to be affordable and adaptable, benefiting small and medium-sized rural properties
by integrating technological innovation with sustainability and productive efficiency. This
project presents itself as an option to contribute to the modernization and transformation of
agricultural activities in Brazil, optimizing processes and reducing costs in their
implementation.

Keywords: Automation in agriculture; Microcontrollers; Irrigation; Temperature; Production

efficiency.
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1. INTRODUCAO
A modernizacdo do setor agropecudrio tornou-se uma prioridade diante das

crescentes demandas por eficiéncia, sustentabilidade e aumento da produtividade no campo.
Desde as politicas de modernizagdo implantadas na década de 1970, que transformaram areas
como o cerrado em regides de grande relevancia para a agricultura moderna, a utilizacio
intensiva de capital tem sido um dos pilares para o aumento da produtividade no Brasil
(PESSOA; INOCENCIO, 2014). Esse avango reforga o papel da tecnologia no
desenvolvimento econdmico e na expansao agricola.

A pecuaria de corte bovina brasileira apresentou nos ultimos dez anos um processo
crescente de modernizagdo, apesar de ainda caracterizar-se, em grande parte, pela producao
extensiva com os animais criados a pasto. Os programas de melhoramento genético
intensificaram-se, multiplicaram-se os produtores de animais de elite, avaliados por sumarios
que classificam a conformagdo genética dos reprodutores que identificam os animais com
maior capacidade de transferir aos descendentes certas caracteristicas desejadas, medidas
através das DEPs (Diferenca Esperada na Progénie). (MACEDO, 2006)

Nos ultimos anos, o agronego6cio brasileiro tem apresentado um crescimento
expressivo, com destaque para o aumento de 70,36% no Produto Interno Bruto (PIB) do setor,
conforme dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada. Esse crescimento
tem incentivado os produtores a investir cada vez mais em tecnologia e inovagdo, buscando
maior eficiéncia produtiva, qualidade nos produtos e rentabilidade financeira (LANCONI;
SOARES; CARRER; LIMA, 2020).

Com base nessa realidade, o presente trabalho propde o desenvolvimento de uma
central integrada para automagao de fazendas, utilizando um microcontrolador para coletar,
processar e controlar dados em tempo real. A central sera integrada por sensores e atuadores
para realizar agdes automatizadas, abrangendo sistemas de irrigacdo, ventilagdo e
alimentadores para o setor pecudrio. Essa abordagem visa otimizar o uso de recursos naturais,
como agua e energia, além de aumentar a eficiéncia operacional das propriedades rurais,
promovendo a gestdo sustentavel e o aumento da produtividade.

A escolha deste tema justifica-se pela caréncia de solugdes tecnoldgicas acessiveis e
escalaveis para pequenas e médias propriedades rurais. Estudos de mercado e parcerias com
cooperativas e associagOes agricolas tém destacado a necessidade de sistemas que promovam
a sustentabilidade e a eficiéncia nas operagdes agricolas, ampliando o acesso a informagao
especializada e melhorando a tomada de decisdes no campo (FERREIRA BARBOSA et al.,
2023).
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Dessa forma, este projeto busca contribuir através do desenvolvimento de um
prototipo oferecendo uma solugdo tecnoldgica que alia inovagdo a sustentabilidade. A
implementagao desse sistema tem o potencial de transformar processos agropecudrios,
tornando-os mais eficientes e alinhados as demandas atuais de sustentabilidade e
produtividade no setor rural.

1.1.  Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma central integrada de automagdo agropecuaria, utilizando
microcontrolador para monitorar e controlar processos em propriedades rurais, promovendo a

eficiéncia no uso de recursos e a modernizag¢do das praticas no setor.

1.1.2. Objetivos Especificos

Projetar e implementar um protdtipo empregando um microcontrolador, capaz de
integrar sensores e atuadores para automacao de processos que precisam de temporizacao e

controle de temperatura.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Automacio no Setor Agropecuario

As mudangas climaticas estdo elevando o risco na produ¢do agropecuaria mundial
em virtude dos eventos meteoroldgicos extremos e das catdstrofes naturais, que podem afetar
os niveis de produtividades agricola e pecuaria, bem como contribuir para maior ocorréncia
de doencas e pragas no meio rural (CAMPBELL et al., 2016; BUAINAIN; SILVEIRA, 2017).
Além disso, segundo Cavalcante (2011), o aumento do nimero populacional mundial que vem
se enfrentando nas tltimas décadas, acaba gerando varias incertezas em relagdo a capacidade
da produgdo agropecudria em garantir o fornecimento de alimentos para as pessoas.

E importante encontrar métodos alternativos para aumentar a produtividade e o uso
de tecnologias sdao aliados importantes para se alcancar essa meta. Nesse sentido, Lopes
(2017) salienta também que o setor agropecudrio precisara seguir uma trajetoria de
modernizagdo para alcangar e garantir, com crescente eficiéncia, o abastecimento alimentar
mundial e destaca que a incorporagdo de tecnologia no ambiente rural permite a evolugao
desses sistemas produtivos para ajudar nesses problemas de demanda mundial.

De acordo com Inamasu et al (2016), o processo de automacao no meio rural, tanto
para agricultura, pecuaria e florestal, consiste nos processos operacionais que sao
monitorados, controlados e executados por meio de equipamentos tecnoldgicos, maquinas
mecanicas e computadores , com o intuito de aumentar a produtividade, otimizar o tempo,
insumos e capital, reduzir perdas no processo ¢ aumentar a qualidade dos produtos e
processos.

Um exemplo desse processo de automacdo ¢ o de Martins (2017), onde foram
utilizados sistemas de posicionamento e sensoriamento remoto para a geragdo de mapas de
produtividade e também mapas de fertilidade através de amostragens do solo. Um outro
exemplo, porém no ramo da pecudria, seria o citado por Massruhd (2018), onde existe o
emprego de chips nos rebanhos bovinos para a reunido de dados do nascimento do animal até
o seu abate, realizando o fornecimento basico para a tomada de decisdes sobre o manejo dos
animais.

No contexto de irrigagdo em agricultura existem alguns métodos de automacao como
¢ o caso do, Vela et al. (2013) e Adekoya et al. (2014), que destacam que com a substituicao
de sistemas de irrigagdo tradicionais por sistemas de gotejamento e aspersdo conseguem
resultar na economia de % da dgua sem gerar perdas na produtividade. Além disso, o produtor

pode automatizar a sua plantacdo através de um sistema programado para irrigar apds uma
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determinada condi¢do da lavoura. Isso pode ser evidenciado por Carvalho et al. (2013), onde
um sistema de irrigacdo especifico, como a irrigagdo de pivd central no cultivo de arroz, deve
ser fornecido de forma controlada e adequada para garantir a sua eficiéncia.

Um exemplo para o caso de automacdo no setor agricola também ¢ o caso da El
Mann (2012), que analisou a viabilidade econdémica da irrigagdo por gotejamento
automatizada na cafeicultura. Apesar do custo inicial mais elevado, o sistema automatizado
apresentou melhor desempenho ao longo de dez anos, com economia de até 28,72% em
comparagao ao sistema manual de 8 horas, refor¢ando sua eficiéncia e sustentabilidade.

Por fim, o trabalho de Gehlen (2021) ¢ um exemplo de automacgao no setor pecudrio,
onde criou-se um sistema baseado em [oT para monitorar vacas leiteiras no Compost Barn.
Utilizando o microcontrolador ESP32, sensores ambientais e comunica¢ao LLoRa, o sistema
coleta dados como temperatura, umidade e Iluminosidade, transmitindo-os para uma
plataforma acessivel remotamente. Isso permite que os produtores acompanhem as condi¢des
do ambiente em tempo real e tomem decisdes mais eficientes para manter o conforto dos
animais. A proposta demonstra como a automac¢ao pode contribuir para o bem-estar animal e

para uma gestdo mais inteligente das instalacdes pecudrias.

2.2.  Sensores

Sensores desempenham um papel essencial no monitoramento, controle de processos
e automagdo em diversos setores, como industria, agricultura e transporte. De acordo com
Teixeira (2017) sensores sdo dispositivos que atuam como transdutores, convertendo
grandezas fisicas, como temperatura, pressdo ou movimento, em sinais elétricos
interpretaveis, que podem ser usados para tomada de decisdes ou ajustes em sistemas
automatizados (BASTOS, 2002).

Segundo Thomazini e Albuquerque (2020), o termo "sensor" se refere a dispositivos
capazes de captar diferentes formas de energia, como luminosa, térmica ou cinética. Sua
principal funcdo ¢ fornecer informagdes sobre grandezas fisicas que precisam ser medidas,
como temperatura, velocidade ou aceleragdo, viabilizando aplicagdes como o controle de
motores, a regulagao de ambientes e 0 monitoramento de condigdes ambientais.

Entre os sensores mais utilizados, os de temperatura se destacam devido a sua
importancia em pesquisas cientificas e aplica¢des industriais. Guadagnini e Barlette (2005)
ressaltam que a medicdo de temperatura ¢ essencial, pois muitas propriedades fisicas e
quimicas variam em fun¢do dela. Além disso, o controle térmico ¢ indispensavel em

processos onde a temperatura ¢ uma varidvel critica, como na producdo de alimentos,
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manufatura e no conforto térmico ambiental.

Um exemplo de sensor de temperatura amplamente utilizado ¢ o LM35, um sensor
de temperatura de precisdo que fornece uma saida linear em relagdo a temperatura ambiente,
dispensando a necessidade de calibragdo externa, conforme mostrado na Figura 1. Outro
sensor térmico comum ¢ o NTC (Negative Temperature Coefficient), um termistor cuja
resisténcia diminui @ medida que a temperatura aumenta, sendo aplicado em circuitos de

protecao térmica e controle de aquecimento.

FIGURA 1. Sensor de Temperatura LM35

Fonte: ELECTRONIC WINGS ([s.d.]).

De acordo com Gutierres e Neves (2021), outro sensor importante ¢ o de umidade,
independentemente de sua configuragdo, pois sua utilizagdo na irrigagdo garante que as
necessidades especificas do solo e das culturas sejam atendidas de forma eficiente. Na
agricultura moderna, o monitoramento preciso ¢ essencial para a sustentabilidade e a
produtividade. Segundo Coelho e Teixeira (2004), sensores de temperatura e transdutores de
pressdo sdo importantes para evitar erros, especialmente em medi¢des realizadas durante
horarios de maior calor, quando a precisdo é mais desafiadora.

Na agricultura, os sensores também desempenham um papel transformador,
especialmente no contexto da agricultura de precisdo. Conforme Silva (2009), o uso de
tecnologias eletronicas, permitem um tratamento especifico para cada por¢do da lavoura,
ajustando praticas agricolas as necessidades e caracteristicas do solo. Isso contribui
significativamente para o aumento da produtividade e para a sustentabilidade das praticas
agricolas.

Da mesma forma, o uso de sensores na pecudria ¢ relevante para muitas situagoes,
como ¢ o caso do trabalho de Santos et al. (2014), que analisa tecnologias aplicadas ao

monitoramento do bem-estar de bovinos. O estudo aborda sensores utilizados para medir
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frequéncia cardiaca, temperatura corporal e fatores ambientais, como umidade e radiacdo
solar. Esses dispositivos, conectados a sistemas eletronicos e redes sem fio, permitem o
acompanhamento remoto dos animais, inclusive no pasto.

A integracdo de sensores em sistemas de controle baseados em dispositivos
programaveis, como microcontroladores, amplia sua funcionalidade. Segundo Neves (2011),
os valores analogicos coletados por sensores podem ser convertidos para sinais digitais e
processados por programas de controle. Esse processamento possibilita a execucao de fungdes
complexas, como ajustes automaticos em processos industriais ou a implementagdo de
sistemas de seguranga, de controle e automacao.

2.3. Atuadores

Atuadores sdo dispositivos que modificam uma varidvel controlada, recebendo um
sinal proveniente do controlador e agindo diretamente no sistema controlado. Sua aplicagdo
abrange diversos setores, desde o controle de maquinas industriais até sistemas residenciais e
agricultura, onde s3o fundamentais para garantir precisdo, eficiéncia e seguranga em
operagdes criticas. Eles geralmente trabalham com poténcia elevada. Exemplos comuns
incluem valvulas, relés, motores e solendides (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2020).

De acordo com Brito (2017), os atuadores t€ém como principal fungdo converter um
sinal, geralmente elétrico, em uma agdo mecanica. Em sistemas de controle que utilizam
valvulas, por exemplo, o atuador € responsavel por fornecer a forca necessaria para abrir,
fechar ou regular a valvula, garantindo a precisdo do processo.

Segundo Menezes (2009), o atuador ¢ responsavel por realizar um movimento em
resposta a algum estimulo de comando. Essa a¢do pode ser representada pela movimentagao
de um corpo ou componente, como ocorre nos atuadores eletromecanicos, pneumaticos ou
hidraulicos. Cada tipo de atuador apresenta caracteristicas especificas que determinam sua
aplicabilidade em diferentes cenarios.

Por exemplo, os atuadores pneumadticos, conforme descrito por Porsch et al. (2011) e
representado pela Figura 2, possuem diversas vantagens, como a boa relagdo entre forca e

tamanho, flexibilidade de instalagao, baixo custo e facilidade de limpeza.
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FIGURA 2. Desenho esquematico de um atuador pneumatico
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Fonte: ENDLER; VALDIERO; ANDRIGHETTO; RAFIKOV (2008).

Os atuadores hidraulicos, como destaca Valente (2016), apresentam vantagens
importantes em relacdo aos demais, como alta velocidade de resposta, elevada rigidez e
grande capacidade de carga. Essas caracteristicas tornam os atuadores hidraulicos ideais para
aplica¢des industriais que exigem forga, precisdo em movimentos repetitivos ou sustentagao
de grandes pesos. No entanto, entre as desvantagens destacam-se os altos custos dos
componentes, a menor disponibilidade de poténcia hidraulica em comparagdo com sistemas
elétricos ou pneumadticos, ¢ o risco de vazamentos do fluido utilizado, o que pode
comprometer a seguranga e a eficiéncia do processo.

Os atuadores hidraulicos sdo encontrados em diferentes aplicagdes na industria,
especialmente em situagdes que exigem controle preciso em ambientes de alta carga.
Exemplos incluem aeronaves, maquinas de producdo, testes de fadiga, escavadeiras,
laminadoras de metal, sistemas automotivos e manipuladores roboticos, onde a precisdo e a
forca desempenham um papel importante para a seguranca e eficiéncia das operagdes

(VARGAS E PERONDI 2020).

No contexto industrial, os atuadores desempenham um papel fundamental no
controle automadtico, permitindo a melhoria da qualidade dos produtos, o aumento da
produgdo e a otimizagdo do rendimento dos processos. Essa relevancia decorre da capacidade
dos diferentes tipos de atuadores, elétricos, pneumaticos e hidraulicos, em atender as

necessidades especificas de cada aplicagdo, garantindo um desempenho eficiente e seguro nas
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operacdes industriais. Conforme destacado por Brito (2017), a utilizagdo de atuadores esta
presente principalmente em industrias de manufatura e processos, onde o controle preciso ¢
essencial para garantir a eficiéncia e a seguranga das operagdes.

Um exemplo do uso de atuadores no setor agropecudrio ¢ o trabalho de Battilani
(2018), que desenvolveu um dispositivo de baixo custo para monitorar variaveis ambientais e
acionar automaticamente equipamentos em ambientes rurais. O sistema utiliza sensores para
medir temperatura, umidade, luminosidade e gases, e aciona atuadores como exaustores,
aquecedores e iluminacdo conforme os dados captados. A proposta alia automagao e
eficiéncia energética, contribuindo para o bem-estar animal e a redug¢do de custos

operacionais, especialmente em pequenas propriedades.

2.4. Automacao Baseada em Microcontroladores

De acordo com Stevan Junior e Silva (2015), os microcontroladores sdo circuitos
programaveis completos, apresentando todos os componentes de um computador, ou seja, ele
possui circuitos de controle, portas de entrada e saida, conversores dentre outros
componentes. Além disso, destacam que os microcontroladores exigem o estudo do sistema
de hardware, linguagem de programacao e conhecimento de softwares diversos.

Segundo Stevan Junior e Silva (2015), baseados nos conceitos de controlador logico
programavel (CLP), microcontrolador e internet das coisas (IOT), muitas plataformas e
sistemas tém surgido visando automatizar e melhorar os processos de diversos segmentos,
desde atividades extremamente complexas e minuciosas, até a automacao de simples fungdes
residenciais, nesse sentido, ganham destaque diversas plataformas que revolucionaram e
popularizaram os conceitos de automacao, dentre elas, a plataforma arduino ¢ uma das mais
conhecidas na atualidade.

Segundo Dantas (2016) e Santos et al (2016), o maior destaque para os sistemas de
automagdo concentra-se no emprego da plataforma Arduino e seu similares, pois essas
plataformas possuem baixo custo de aquisi¢do de seus componentes, diversas funcdes e a
possibilidade de integracdo de novos componentes e fungdes durante o processo de
desenvolvimento. A partir disso, pode-se observar o exemplo do trabalho do Oliveira (2017),
onde desenvolveu-se algumas tecnologias para automacgdo residencial, se baseando em
diminuir os custos para o acesso da tecnologia para um publico mais amplo e popular, com
1sso utilizou-se um microcontrolador ESP8266.

Nesse sentido, um outro exemplo do uso de microcontroladores seria do projeto de

Silva et al (2019), onde se verificou que com o uso de um Arduino com sensor ultrassonico
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pode ser utilizado para determinar a permeabilidade do solo através da programagdo deste
instrumento. Dessa maneira, conseguiu-se uma nova solugdo mais barata e com valores mais
precisos que o método tradicional que era manual.

Uma outra demonstracdo das possiveis funcionalidades e aplicagdes dos
microcontroladores seria no caso do trabalho realizado por Fiumi Junior et al (2019) onde
criou-se um prototipo com um microcontrolador para controlar a temperatura ambiente de
uma area industrial que trabalhava com maquinas de solda de circuitos. Esse sistema era
necessario, pois o controle de temperatura externo das maquinas era imprescindivel para o
perfeito funcionamento da pasta de solda, e esse protdtipo além de conseguir substituir o
procedimento anteriormente utilizado, ele ainda mostrou-se mais eficiente reduzindo as
varidveis nas medicdes. A Figura 3 apresenta o prototipo desenvolvido para medicdo de

temperatura.

FIGURA 3. Prot6tipo para medicao de temperatura.

Fonte: FIUMI JUNIOR et al(2019).

Apesar do Arduino ser amplamente utilizado em projetos académicos, devido a sua
facilidade de programacdo e a extensa comunidade de suporte, os microcontroladores da
familia PIC representam uma alternativa robusta, principalmente por oferecerem maior
flexibilidade no controle de hardware, comunicacdo eficiente via protocolo SPI com
dispositivos externos e melhor aproveitamento dos recursos internos, como 0s conversores
analogico-digitais. A partir disso, um exemplo significativo da aplicacdo desse
microcontrolador € o sistema desenvolvido por Camargo et al (2012), no qual foi proposto um
dispositivo portdtil para andlise da marcha humana. Nesse projeto, o PICI8F4550 foi
responsdvel pela coleta e armazenamento dos sinais provenientes de acelerometros,

possibilitando ainda a posterior visualizacdo dos dados por meio de uma interface grafica
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desenvolvida em Visual C++ com OpenGL. Dessa forma, o estudo evidenciou a eficacia do
microcontrolador na aquisicdo de dados biomecanicos em tempo real, apresentando-se como

uma alternativa vidvel ao uso de plataformas como o Arduino.

2.5. Integracio de Sistemas de Automaciao no Contexto Agropecuario

De acordo com Sorensen et al (2011), a FAO (Organizagdo para a Agricultura das
Nagodes Unidas) indicou que necessita do incremento na producao de agricultura mundial em
70% até 2025. A partir disso, uma das alternativas que deveriam ter sido utilizadas para
atender essa meta seria a implementagao da Agricultura de Precisdo (AP) a qual visa obter
maior produtividade numa mesma area de plantio com menor impacto ambiental.

Com base nos trabalhos de Inamasu et al (2008), Tangerino (2009), Tangerino et al
(2010), onde utilizam-se sensores para ter uma avaliacdo quantitativa das estruturas das
plantas e suas funcdes e para outras aplicagdes de sensoriamento, a automacgao de maquinas e
equipamentos, de sistemas e o uso da tecnologia de informacdo encontra-se cada vez mais
presente na area agricola.

Atualmente, muitos projetos tecnoldgicos vem se destacando também no ramo da
pecuaria, principalmente com o uso de microcontroladores, como ¢ o caso do que foi
realizado por Santos et al (2014), onde foi utilizado o microcontrolador de modelo
PIC18LF4620 da Microchip para realizar a leitura dos sensores de temperatura do ar, umidade
relativa e frequéncia cardiaca de animais bovinos. Nesse caso apresentado, foram obtidos
resultados com maior eficiéncia, praticidade e economia de tempo e esforco para os

pecuaristas. A Figura 4 ilustra os detalhes do hardware utilizado no prototipo.

FIGURA 4. Detalhes do hardware utilizado no protétipo.

Fonte: SANTOS et al (2014).
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No setor da agricultura, ocorre uma disparidade entre pequenos e grandes produtores
rurais, principalmente no que diz respeito ao acesso € ao uso da informacao. (AFFONSO;
PERRONI, 2016, p. 20). Dessa forma, trabalhos como o de Cunha e Rocha (2015) e o de
Ayres (2024) onde o foco ¢ buscar alternativas de controle e monitoramento no processo de
irrigacdo de uma pequena propriedade agricola através do uso de microcontroladores e
sensores, sdo bem vistos pois apresentam uma alta eficiéncia, praticidade e controle sobre

variaveis como acionamento de bombas de agua, umidade do solo e temperatura.
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3. METODOLOGIA
A pesquisa classifica-se como exploratoria, tendo como objetivo principal
compreender e propor solugdes inovadoras na area de automacdo para ambientes rurais. A

exploragdo de materiais teoricos e a aplicagdo pratica complementam a abordagem adotada..

3.1. Etapas de Desenvolvimento do Projeto

O desenvolvimento deste projeto foi estruturado em trés fases principais, que se
complementam e garantem a construcdo de uma solug¢do funcional, eficiente e adaptavel ao
ambiente rural. A primeira fase envolveu o desenvolvimento do codigo em linguagem C,
utilizando o ambiente CCS C Compiler, com o objetivo de programar um microcontrolador
para realizar tarefas de monitoramento e controle automatizado. Essa etapa foi essencial para
estabelecer a logica do sistema, definir os parametros de acionamento e criar uma base solida
para as demais fases.

A segunda fase consistiu na criagdo de uma simulagdo do sistema no ambiente
virtual do Proteus 8. Essa simulagdo permitiu validar o funcionamento do codigo
desenvolvido e visualizar como os componentes eletronicos interagiriam em um cenario
controlado. A simulagdo foi indispensavel para identificar e corrigir erros de programacao,
ajustar a logica de funcionamento do sistema e evitar desperdicio de tempo e recursos na
montagem do protdtipo fisico.

A terceira e Ultima fase compreende a construcdo do protdtipo fisico, replicando o
circuito utilizado na simulagdo e implementando todos os componentes reais. Essa etapa tem
como objetivo testar o sistema em condigdes reais de operacdao, observando seu
comportamento em situacdes simuladas do dia a dia no campo, como variagdes de
temperatura, acionamento de sistemas de irrigacdo ou ventilacdo e resposta a comandos

manuais. Com o protoétipo, € possivel validar definitivamente a eficacia da solu¢do proposta.

3.2. Desenvolvimento do c6digo no CCS C COMPILER

O codigo desenvolvido para este projeto tem como objetivo principal automatizar
tarefas agropecudrias com base em dados coletados por sensores, tornando o gerenciamento
de uma propriedade rural mais inteligente, eficiente e sustentavel. Dentre as fungdes
programadas, destaca-se a leitura continua de temperatura por meio do sensor LM35, o
acionamento de dispositivos como relés (representando sistemas de irrigacdo, ventilagdo ou
iluminacdo) e a exibicdo de informagdes relevantes em um display LCD. Além disso, o

sistema registra e utiliza a hora atual, fornecida por um modulo de relégio de tempo real, para
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executar tarefas em horarios especificos.

Para alcancar essa funcionalidade, optou-se pela linguagem de programagdo C,
devido a sua ampla aplicagdo em sistemas embarcados e por ser altamente compativel com
microcontroladores da familia PIC. A linguagem C permite o controle preciso dos
registradores, pinos de entrada e saida e modulos internos do microcontrolador, tornando
possivel o desenvolvimento de solugdes robustas e eficientes.

O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o CCS C Compiler, um software
voltado especificamente para a programagdo de microcontroladores PIC da empresa
Microchip. Esse compilador oferece um conjunto de ferramentas que simplifica a criagdo de
projetos, como bibliotecas otimizadas, exemplos praticos e um compilador confiavel. Além
disso, o CCS permite a depuracdo do codigo e facilita a geracdo do arquivo .hex, que
posteriormente ¢ gravado no microcontrolador.

No decorrer da constru¢do do codigo, foi necessario implementar diversas estruturas
logicas, como condicionais, lagos de repeticao e interrupgdes. Essas estruturas permitiram ao
microcontrolador responder dinamicamente as mudancas nas varidveis monitoradas,

garantindo que o sistema pudesse operar de forma auténoma e eficiente.

3.3. Simulac¢ao do Prototipo no Software Proteus 8

Antes da montagem do protdtipo, foi fundamental simular o funcionamento do
sistema de forma virtual. Para isso, foi utilizado o software Proteus 8, uma poderosa
ferramenta de simulacdo de circuitos eletronicos que permite testar codigos reais em
microcontroladores simulados. Essa etapa foi importante para verificar o comportamento do
codigo desenvolvido, garantir a integracao adequada entre os componentes e evitar falhas que

poderiam comprometer o desempenho do sistema quando implementado fisicamente.
A simula¢do foi montada utilizando os seguintes componentes principais:

° Microcontrolador PIC18F4550: Responsavel pelo processamento principal
do sistema, este microcontrolador possui arquitetura robusta, com interfaces analdgicas e
digitais, comunicagdo serial e capacidade de operar com dispositivos de tempo real e sensores
analogicos.

° Display LCD LMO16L (16x2): Utilizado para exibir as informagdes do
sistema, como temperatura atual, horarios programados e status de acionamento dos
dispositivos. O modulo LCD foi conectado ao microcontrolador utilizando barramento de

dados e controle por pinos digitais.
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° Sensor de temperatura LM35: Sensor analdgico que fornece uma tensdo
proporcional a temperatura ambiente. E amplamente utilizado por sua precisio e linearidade,
com facil integracdo a entradas analdgicas do microcontrolador.

° Modulo de relogio de tempo real (RTC) DS1302: Permite o controle de
tempo e a execugdo de eventos programados com base em data e hora. Este modulo foi
conectado ao microcontrolador via comunicagdo serial. Para garantir sua precisdo, foi
utilizado um cristal externo com frequéncia adequada, conforme especifica¢des do fabricante.

° LEDs e relés: Representam, na simulacao, os dispositivos de saida que serao
acionados conforme o controle logico do sistema, como bombas d’agua, sistemas de
ventilagdo ou alimentagdo. Os LEDs foram conectados através de resistores de 100 ohms para
limitar a corrente, simulando o funcionamento dos relés que controlam os dispositivos reais.

° Botdes (push-buttons): Utilizados para interacdo manual com o sistema, como
ajuste de pardmetros ou acionamento forcado de saidas. Assim como os LEDs, os botdes
foram conectados com resistores de pull-down para garantir a leitura correta dos estados

lo6gico baixo e alto pelo microcontrolador.

A integragdo entre o codigo desenvolvido no CCS C Compiler e a simulacao
montada no Proteus 8 foi realizada por meio do carregamento do arquivo .hex gerado pelo
compilador dentro do modelo virtual do microcontrolador no Proteus. Isso permitiu a
execucao completa e em tempo real do cddigo, possibilitando a analise do comportamento do
sistema em diferentes cendrios.

Durante os testes, foram validadas as seguintes funcionalidades:

1. Leitura correta do sensor LM35;

2. Exibi¢do de dados no LCD LMO16L;

3. Atualizagdo do horério em tempo real com o DS1302;

4.  Atuacao dos relés simulados por LEDs, de acordo com valores programados;
5. Resposta do sistema a interacdo por meio dos botdes.

3.4. Construcao do Prototipo Fisico

Com a logica validada e o funcionamento testado na simulag¢do virtual, o proximo
passo foi a construcdo de um protétipo fisico funcional, utilizando componentes reais. A
montagem foi realizada de acordo com o circuito utilizado na simulagdo, garantindo que todas
as conexodes e dispositivos estivessem devidamente integrados. Nessa etapa, o objetivo

principal foi testar o sistema em condi¢des reais, avaliando sua performance, precisdo dos
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sensores e robustez diante de eventuais variagdes externas.

Dessa forma, para se garantir um funcionamento seguro e eficiente do protétipo,
optou-se pelo desenvolvimento de uma placa de circuito impresso (PCI). Com base nisso, o
desenho da placa foi desenvolvido utilizando o software Ares que ¢ uma ferramenta integrada
ao Proteus que permite projetar placas eletronicas com precisdo. Esse processo envolveu o
mapeamento dos caminhos de conexao entre os componentes ¢ a organizagao do layout fisico
da placa.

A fabricagdo da placa foi realizada em duas etapas: uma versao impressa (fisica) e
outra digital, utilizada para andlises e ajustes antes da produgdo final. A fabricagdo foi
realizada por meio do método de fotogravagdo, utilizando impressdo do layout em
transparéncia, sensibilizagdo da placa com fotopolimero e posterior corrosdao quimica com
percloreto de ferro.

O processo de soldagem foi conduzido manualmente, utilizando esta¢do de solda e
estanho com fluxo, assegurando conexdes elétricas firmes e duraveis. Foram montados
componentes como o microcontrolador PIC18F4550, sensor LM35, modulo RTC DS1302,
relés, botdes, LEDs, resistores ¢ o display LCD. Nessas etapas, o objetivo era verificar o
comportamento do sistema diante de variagdes de temperatura, acionamento de dispositivos e
resposta a comandos manuais.

Os testes foram realizados no Laboratorio de Automacdo do CEFET MG Campus
Nepomuceno, utilizando uma fonte de bancada de tensdo continua de 12V para alimentar o
circuito. Essa fonte garantiu uma alimentagdo estavel durante os testes, possibilitando a

verificagdo do funcionamento do sistema em condi¢des reais de operacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Descricao e Analise do Cédigo Implementado.

Com base nas etapas descritas na metodologia, inclui-se o desenvolvimento do
cddigo utilizando o CCS C Compiler. O microcontrolador escolhido foi o PIC18F4550,
devido a sua capacidade de integrar multiplos periféricos, como sensores, relés e modulos de
tempo real.

O sistema foi programado para realizar a leitura continua da temperatura por meio do
sensor LM35, que fornece medigdes precisas e estaveis. Para isso, implementou-se um trecho
de codigo responsavel pela aquisicdo da tensdo no canal ANO (saida analdgica do sensor) e
pelo ajuste com base na referéncia de GND medida no canal AN1, conforme mostrado no

Fluxograma 1.

FLUXOGRAMA 1. Funcao Lé Temperatura
Saida do Sensor Leitura de Referéncia (Terra)
(ANO) (AN1)

Microcontrolador

Processamento/Conversdo

Temperatura Final

Fonte: Os autores, 2025.

Adicionalmente, o sistema registra automaticamente a temperatura maxima e minima
detectadas, juntamente com a data correspondente, utilizando o moédulo de tempo real
DS1302. Os dados sao armazenados em memoéria EEPROM. A ldgica ¢ apresentada no

Fluxograma 2.
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FLUXOGRAMA 2. Fungao Compara Temperatura

Temperatura Atual

Acima do Maximo?

Abaixo da Minima?

Grava EEPROM
Maxima

Grava EEPROM
Minima

Fonte: Os autores, 2025.

Esses dados sdo fundamentais para o monitoramento climatico do ambiente
monitorado pelo sistema, auxiliando o produtor na tomada de decisdes com base em histdrico
e variagdes térmicas.

Outro ponto de destaque foi o controle das saidas do sistema, composto por sete
relés. Os relés de 1 a 6 sdo programaveis individualmente por meio de uma interface simples,
composta por trés botdes fisicos: Ajuste, + e —. O usudrio pode configurar os horarios de ligar
e desligar cada um, permitindo o controle automatico de equipamentos como sistemas de
irrigacdo. Essa funcionalidade estda demonstrada no Fluxograma 3. O acionamento dos relés é
feito por meio da comparacdo entre a hora ajustada pelo usudrio e a hora atual fornecida pelo

modulo de tempo real.
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FLUXOGRAMA 3. Fungao Calibragao

Configuragio

Hora
Acionamento

Aumenta a Hora
Diminui a hora

Armazena o
Horario

Minuto
Acionamento

Diminui o Minuto

Aumenta o
minuto
Armazena o
Minuto

Fonte: Os autores, 2025.

O sétimo relé, por sua vez, possui uma fun¢do diferenciada: seu acionamento
depende da temperatura ambiente ¢ da posicdo de uma chave seletora (jumper). Quando a
chave estd em determinada posi¢do, o relé aciona um sistema de refrigeracdo caso a
temperatura exceda 25 °C, protegendo os animais contra o calor extremo. Em outra posi¢do, o
relé ativa um sistema anti-geada quando a temperatura estiver abaixo de 4 °C protegendo a

lavoura. O Fluxograma 4 demonstra essa aplicagao.
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FLUXOGRAMA 4. Fungao Relé 7

Chave Seletora

Leitura da Leitura da
Temperatura Temperatura

Aciona Rele 7

> Desliga Rele 7

Fonte: Os autores, 2025.

Todo o funcionamento do sistema ¢ monitorado em tempo real por um display LCD
16x2, que alterna automaticamente, a cada 7 segundos, entre a visualizagdo da data, da
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temperatura ambiente e do estado dos relés. Além disso, os botdes “+” e “—, representados na
Figura 5, possibilitam a consulta rapida das temperaturas maxima e minima registradas.
Durante a realizacdo dos testes, o codigo se mostrou eficiente e confidvel, com uma
resposta bem rapida e precisa dos comandos dos botdes, e conseguiu cumprir sua fungdo de
forma autonoma, dessa forma, mostrando que a logica de programacao foi implementada de
forma eficaz. Com isso, a escolha da linguagem de programag¢ao em C foi assertiva, pois foi

possivel obter um controle detalhado dos componentes e a criagdo de uma estrutura robusta e

de facil manutengao.

4.2. Simulacio no Proteus 8
Antes do processo de montagem do prototipo fisico, foram realizados varios testes
no simulador Proteus 8 para averiguar o funcionamento do cédigo e da montagem do futuro

prototipo. Com isso, esse processo foi crucial ndo apenas para identificar possiveis falhas,
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mas também para garantir que todos os componentes se comunicassem corretamente dentro

do circuito proposto. A Figura 5, representa a montagem realizada no simulador.

FIGURA 5.
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LMO16L

Montagem do circuito do prototipo no Proteus 8.
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RELE1 RELE2 RELE3 RELE4 RELE5 RELE6  RELE7

O modelo simulado foi construido incluindo todos os elementos essenciais para o

prototipo: o microcontrolador PIC18F4550, o sensor de temperatura LM35, o moddulo de

relogio de tempo real DS1302, o display LCD de 16x2 caracteres, os sete LEDs

(representando os relés que acionam dispositivos reais como bombas ou ventiladores), trés

botdes fisicos (para navegagdo e configuragdo) e um jumper simulando a chave seletora de

modo de operacdo térmica. Nas figuras 6 a 9 sdo apresentados os componentes

separadamente.



FIGURA 6. Microcontrolador PIC18F4550.
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FIGURA 7. Sensor de temperatura LM35.
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FIGURA 8. Moédulo de relogio de tempo real DS1302.
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FIGURA 9. Display LCD LMO0O16L de 16x2 caracteres.

LCD1

LMD18L

Fonte: Os

AT HZ2-A7 2020
11:@5:25 27°C

E:g E oo8da85
T S

autores, 2025.

A simulagdo reproduziu fielmente o circuito do projeto € o comportamento do

sistema foi satisfatorio em todas as etapas. O sensor de temperatura forneceu leituras precisas

e o relé 7 respondeu corretamente as condi¢des de temperatura simuladas, alternando entre os

modos de refrigeracdo (temperatura acima de 25 °C) e prevencgdo contra geada (temperatura

abaixo de 4 °C), conforme a posi¢ao do jumper mostrada respectivamente nas Figuras 10 e 11.

. ~ .
FIGURA 10. Modo refrigeracao (Relé 7).
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FIGURA 11. Modo prevencao de geada (Relé 7).
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Os botdes de controle demonstraram funcionalidade adequada e permitiram ao
usudrio navegar pelas opcdes de configuracdo e acessar os dados armazenados, como a
temperatura maxima e minima registradas, a Figura 12 ilustra isso. O display LCD alternou

automaticamente as informacdes do sistema, conforme programado.

FIGURA 12. Exibi¢ao no display do sistema em diferentes modos de operagao.
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Fonte: Os autores, 2025.

Além disso, a simulacdo permitiu validar detalhadamente o funcionamento do
sistema de temporizagao dos relés. A Figura 13 ilustra a etapa de configuragdo dos horarios de
acionamento e desligamento, realizada por meio dos botdes fisicos do sistema, onde ¢
possivel selecionar a hora de acionamento (Hr. Ac.) e o minuto de acionamento (Min. Ac.),
além da hora e do minuto de desligamento (Hr. Des. e Min. Des.). No display, R1 representa o

relé 1.
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FIGURA 13. Configuracdo de acionamento e desligamento (Relé 1).
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Fonte: Os autores, 2025.

Na sequéncia, as Figuras 14 e 15 demonstram, respectivamente, o estado de ativagdo
e desativacdo do relé 1, de acordo com os horarios programados. Com isso, esses testes
confirmaram que a ldgica de controle implementada no codigo estd funcionando
corretamente, com resposta precisa e sincronizada ao tempo fornecido pelo mddulo de reldgio

em tempo real (RTC).

FIGURA 14. Acionamento do Relé 1.
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FIGURA 15. Desligamento do Rel¢ 1.
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Fonte: Os autores, 2025.
Dessa forma, a simulagdo no Proteus cumpriu seu papel com exceléncia. Dessa
forma, demonstrou que a integracdo entre o codigo e os componentes eletronicos estava

funcionando de maneira eficiente, estavel e alinhada aos objetivos do projeto.

4.3. Construcao do prototipo

Ap0s a validacdo do funcionamento do sistema por meio da simula¢do no software,
deu-se inicio a constru¢do do prototipo fisico do projeto. Esta etapa teve como objetivo
replicar o circuito simulado utilizando componentes reais, a fim de verificar o desempenho da
solucdo em condicdes praticas e operacionais similares as encontradas no ambiente rural.
Dessa forma, a montagem fisica permitiu observar o comportamento do sistema em situagdes
de variacdo térmica, acionamento automatizado de dispositivos e resposta a comandos
manuais, conferindo maior confiabilidade a proposta desenvolvida.

Para assegurar um funcionamento seguro e durdvel, optou-se pela fabricacdo de uma
placa de circuito impresso (PCI), projetada no software ARES — ferramenta integrada ao
Proteus. O layout da PCI foi cuidadosamente elaborado, considerando o posicionamento
otimizado dos componentes e a defini¢do precisa das trilhas de conex@o. A fabricacdo da
placa foi realizada por meio do método térmico, utilizando impressao do layout em papel

fotografico (Figura 16) e transferéncia do toner para a placa de cobre por meio de uma prensa
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térmica (Figura 17). Apods a transferéncia, a corrosdo quimica foi feita utilizando percloreto de
ferro (Figura 18), removendo as partes expostas de cobre. Com isso, esse método ¢ acessivel,

eficaz e garante boa precisdo na confecgdo de circuitos em pequena escala.

FIGURA 16. Impressdo do layout do circuito em papel fotografico

Fonte: Os autores, 2025.

FIGURA 17. Transferéncia do layout para a placa de cobre

Fonte: Os autores, 2025.

FIGURA 18. Corrosao quimica da placa com percloreto de ferro

Fonte: Os autores, 2025.
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A soldagem dos componentes foi realizada manualmente, conforme ilustrado na
Figura 19, com o auxilio de uma estacdo de solda, estanho com fluxo e ferramentas de
suporte. Com esse processo, foi possivel assegurar conexdes elétricas firmes, seguras e de
baixa resisténcia. Entre os principais componentes montados na PCI, destacam-se: o
microcontrolador PIC18F4550, o sensor de temperatura LM35, o mddulo de reldgio de tempo
real (RTC) DS1302, o display LCD de 16x2 caracteres, além de botdes fisicos destinados a
intera¢ao do usuario com o sistema.

FIGURA 19. Processo de soldagem manual dos componentes na PCI

A e

Fonte: Os autores, 2025.

Durante a fase de testes do prototipo fisico, foram simuladas diversas situagdes
representativas do ambiente rural. O sistema demonstrou comportamento estavel e respostas
coerentes com a logica previamente programada, acionando corretamente os relés, exibindo
os dados no display e registrando os valores criticos de temperatura na memoria EEPROM. A
funcionalidade dos botdes fisicos € do jumper seletor de modo também foi confirmada,
permitindo o ajuste e a personalizagdo das fun¢des conforme a necessidade do operador.

A Figura 20 ilustra a tela principal do display LCD durante o funcionamento do
sistema, apresentando informagdes como data, hora e temperatura ambiente. Em seguida, a
Figura 21 mostra o modo de exibicdo do status dos sete relés, permitindo o acompanhamento
em tempo real do acionamento de cada saida. A Figura 22 apresenta a funcao de exibi¢do da
temperatura maxima registrada, obtida por meio da interacdo com os botdes fisicos, uma
funcionalidade util para o monitoramento histérico e climatico do ambiente. A Figura 23
demonstra o acionamento real de um dos relés conforme a programagdo estabelecida no
sistema, evidenciando o funcionamento correto da légica temporal. Por fim, a Figura 24
apresenta a montagem completa do circuito fisico, com todos os componentes devidamente

conectados sobre a PCI.



FIGURA 20. Exibicao da data, hora e temperatura no display LCD
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Fonte: Os autores, 2025.

FIGURA 21. Exibicao do status dos relés no display LCD

Fonte: Os autores, 2025.

FIGURA 22. Tela de exibi¢do da temperatura maxima registrada

Fonte: Os autores, 2025.

FIGURA 23. Acionamento de relé conforme horario programado

aceeangeys

Fonte: Os autores, 2025.
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FIGURA 24. Montag
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Fonte: Os autores, 2025.

Os valores dos componentes utilizados na constru¢ao do prototipo foram obtidos por
meio de uma pesquisa realizada em sites da internet, considerando fornecedores confiaveis e
especializados. Essa pesquisa teve como objetivo estimar o custo total do projeto e avaliar sua
viabilidade econdmica. A seguir, apresenta-se a tabela 1 com os precos médios encontrados

no mercado para cada componente utilizado:

TABELA 1. VALORES DOS COMPONENTES.

COMPONENTES VALORES NO MERCADO (RS)

Microcontrolador PIC18F4550 112,50
Display LCD LMO16L (16x2) 19,90
Sensor de temperatura LM35 12,90

Modulo de relogio de tempo real (RTC) 6,28

DS1302
Botdes (push-buttons) 1,80
(pacote de 3 unidades)
Led Difuso 5Smm 0,20
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9 Resistores de 10 kQ 0,81

1 Resistor de 1 kQ 0,09

1 Resistor de 100 Q 0,09

2 diodo LN914 1,04

1 Crystal 10MHz 0,89

1 Fonte 12V 28,90

1 regulador de tensdao 7805 2,50
1 Potenciometro 10K 2,20

2 capacitores ceramica 0,48
2 capacitores de eletrolitico 0,52
Jumpers 7,07

7 modulos relés 48,30
Placa de Cobre 13,40

Fonte: Os autores, 2025.

A partir dos valores apresentados na tabela, foi possivel estimar o custo total para a

constru¢ao do prototipo. Com base nos precos médios encontrados durante a pesquisa, o valor

final do protdtipo é de aproximadamente R$ 259,87. Esse valor serve como referéncia para

futuras reprodugdes do projeto e para a andlise de custo-beneficio da solugdo desenvolvida.

Dessa forma, a construgdo do protédtipo fisico comprovou a viabilidade pratica da

solugdo desenvolvida. Logo, a fidelidade entre o circuito simulado e o circuito fisico montado

foi essencial para a correta replicagdo dos resultados, validando a eficiéncia e a estabilidade

do sistema de automacao proposto para aplicacdo no contexto agropecuario.
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento de uma central integrada para automacgao de fazendas demonstrou
ser uma solucdo viavel e promissora para atender as crescentes demandas por eficiéncia,
sustentabilidade e inovag@o no meio rural aliada ao baixo custo de instalagdo. Ao empregar
microcontrolador como unidade central de processamento e controle, foi possivel projetar um
sistema capaz de monitorar variaveis ambientais, como temperatura, ¢ executar acdes
automatizadas por meio do acionamento de relés, simulando equipamentos essenciais como
sistemas de irrigag¢do, ventilacdo e prevencao de geadas.

As etapas do projeto, cuidadosamente estruturadas, permitiram validar a proposta
desde o ambiente virtual até a montagem fisica do prototipo. A simulagdo no software Proteus
8 foi fundamental para garantir que a ldgica de programagdo estivesse correta € que oS
componentes interagissem da maneira esperada. A construcao do protétipo fisico confirmou a
eficicia da solugdo em um cendrio mais proéximo da realidade do campo, demonstrando
estabilidade, precisdo nas medi¢des e resposta adequada aos comandos manuais e
automaticos.

Um dos principais diferenciais do sistema esta na sua interface simples e intuitiva, que
permite ao usudrio configurar hordrios de acionamento e consultar dados relevantes
diretamente no display LCD, sem a necessidade de conhecimentos avancados em
programacao. A utilizacdo de componentes acessiveis, como o sensor LM35, o modulo RTC
DS1302 e o microcontrolador PIC18F4550, também reforca o carater economico do projeto,
viabilizando sua adog¢do por pequenos e médios produtores.

Além de contribuir tecnicamente com uma solugdo pratica e eficiente, o projeto
também representa um avanco importante na difusdo de tecnologias aplicadas a agricultura
familiar e a pecuaria de pequeno porte. Ao promover a automacao em atividades rotineiras e
criticas do campo, como o controle térmico e a irrigacdo, o sistema proposto contribui
diretamente para a sustentabilidade ambiental e para a melhoria da produtividade, otimizando
o uso dos recursos naturais e reduzindo perdas operacionais.

Portanto, conclui-se que a central de automacao desenvolvida neste trabalho atende de
forma satisfatoria aos objetivos propostos e pode servir de base para futuras inovagdes. Com
adaptacdes e incrementos, como a inclusdo de sensores de umidade do solo, conectividade via
rede sem fio e integracdo com aplicativos moéveis, o sistema podera ampliar ainda mais seu
impacto, consolidando-se como uma ferramenta estratégica no processo de modernizacao do

setor agropecuario brasileiro.
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ANEXO A - FUNCAO LE TEMPERATURA

set_adc_channel(0);

delay ms(50);

raw_adc vout = read adc();

set adc_channel(1);

delay us(50);

raw_adc_gnd offset =read adc();

valor = (raw_adc_vout/2) - (raw_adc_gnd offset/ 2);
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ANEXO B - FUNCAO COMPARA TEMPERATURA

10

11

12

13

14

if (temp > tempmax) {
tempmax = temp;
write_eeprom(0, temp);
write _eeprom(1, day);
write_eeprom(2, mth);
write_eeprom(3, year);
b
if (temp < tempmin) {
tempmin = temp;
write_eeprom(4, temp);
write_eeprom(5, day);
write_eeprom(6, mth);
write_eeprom(7, year);

}
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ANEXO C - FUNCAO CALIBRACAO
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for (;;) {

led putc("\f");
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd putc, "Hr. Ac. R1:%02U", hral);
delay ms(400);
if (input(PIN_C1)) { delay ms(400); hral++; }
if (input(PIN_C2)) { delay _ms(400); hral--; }
if (hral > 23) hral = 0;
if (hral <0) hral =23;
if (input(PIN_C0)) break;

}

for (;;) {
led gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc, "Min. Ac. R1:%02U", minal);
delay ms(400);
if (input(PIN_C1)) { delay ms(400); minal++; }
if (input(PIN_C2)) { delay ms(400); minal--; }
if (minal > 59) minal = 0;
if (minal <0) minal = 59;

if (input(PIN_CO0)) break;
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ANEXO D - FUNCAO RELE 7
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if (input(PIN_D1) && temp > 25) {
delay ms(300);
flag7 = 1;
output_high(PIN_D3);

} else if (input(PIN_D1) && temp <= 25) {
flag7 = 0;
output_high(PIN_D3);

} else if (input(PIN_DO0) && temp <4) {
delay ms(300);
flag7 =1,
output_high(PIN D3)

} else {
flag7 = 0;

output_low(PIN_D3);
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ANEXO E - FUNCAO LCD

10

11

12

rtc_get time(hr, min, sec);
led gotoxy(7, 1);
printf(lcd_putc, "%02U/%02U/20%02U", day, mth, year);
lcd pute("\n");
printf(lcd_putc, "%02U:%02U:%02U", hr, min, sec);
led_gotoxy(11, 2);

printf(lcd_putc, "%02d\xDFC", temp);

led_gotoxy(1, 1);
led_putc("RL|1|2|3|4|5]6]7");
led_gotoxy(1, 2);

printf(led_putc, " |%u|%u|%u|%u|%u|%u|%u", flagl, flag2, flag3, flag4,
flag$, flag6, flag7);
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