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Resumo

O monitoramento de cultivo por meio de sensores é uma pratica bastante aplicavel
nos dias de hoje, tal exercicio proporciona economia, praticidade, conforto e
prevencao de erros. Para fomentar ainda mais este campo, nesta pesquisa, estuda-
se uma maneira de conectar os sensores a internet por meio de uma plataforma
cloud (computacdo em nuvem), deste modo, os dados levantados no monitoramento
do cultivo poderdo ser tratados para gerar informacdes e serem acessados de
gualquer lugar do mundo através da internet, trata-se de uma aplicacdo IoT (internet
das coisas). Para tal, foi desenvolvido uma estrutura com 4 sensores, 1 atuador
acionado por relé e um display para depuracéo, toda a proposta de hardware e
software foi implementada durante o periodo da pesquisa.

Introducao

A aplicacdo de sensores no meio agricola esta cada vez mais comum e de acesso
facilitado devido ao avanco tecnoldgico que proporcionou a criagcdo de infinitos tipos
de sensores com diferentes custos, fazendo-se possivel a aquisicdo para 0s
pequenos e médios produtores, assim como a agricultura familiar. Porém, apenas o
levantamento dos dados mediante a presenca de sensores nao acarreta melhorias
nos resultados, ndo descomplica o gerenciamento do ambiente e ndo colabora com
0S processos operacionais. Para sanar estas adversidades, faz-se necessario um
tratamento adequado dos dados, e um processo de automacdo nas tarefas
cotidianas.

O tratamento dos dados, pode ser implementado através de software, em um
ambiente onde os sensores estejam interligados proporcionando o compartilhamento
de suas respectivas leituras. Para a automacdo de tarefas, pode-se instalar
atuadores nesta rede, onde serdo acionados para realizar acdes conforme as regras
definidas em suas programacdes. No entanto, o sistema tornar-se limitado uma vez
gue se deseja obter um histérico de leituras e acbes, e em maior grau, quando se
espera visualizar suas informagdes remotamente.Nesse sentido, a Internet das
Coisas (IOT) pode ser utilizada para suprir esta necessidade, uma vez que ao
conectarmos uma rede de sensores a internet, esta poder4 ser monitorada de
gualquer lugar do mundo, além de possibilitar aplicacdes infinitas para a gestao e
tomada de decisao.

Almeida (2015) descreve a importancia da loT e o impacto tecnologico que
vem causando em diversas areas, segundo ele, tem sido uma revolu¢cao eminente e



de grande proveito para a sociedade, citando a definicdo de Internet das Coisas: Do
inglés Internet of Things (IoT), a Internet das Coisas refere-se a integracdo de
objetos fisicos e virtuais em redes conectadas a Internet, permitindo que “coisas”
coletem, troquem e armazenem uma enorme quantidade de dados numa nuvem, em
gue uma vez processados e analisados esses dados, gerem informacdes e servigcos
em escala inimaginavel. (ALMEIDA, 2015. Revista da Sociedade Brasileira de
Computacéo). A loT utiliza sensores, que alcancaram um baixo custo, viabilizando a
coleta e transmissao de dados através da internet, possibilitando seu uso em todas
as areas de informacéao.

Nesta pesquisa, foi elaborado um sistemas para monitoramento de hortas
utilizando os recursos tecnoldgicos ja citados, além da plataforma de nuvem da IBM,
o0 Bluemix loT. A plataforma Bluemix é um produto de Plataforma como Servico
(PaaS) desenvolvido pela IBM com diversas APIs voltadas para desenvolvimento e
Internet of Things (IBM, 2017).

Materiais e Métodos

A pesquisa foi constituida por duas etapas. A primeira corresponde a idealizacdo do
hardware, onde foram definidos os sensores e elaborado o circuito eletronico, e a
segunda reflete no desenvolvimento do software a ser integrado com o hardware, tal
como a conexao com a nuvem do BlueMix.

Como nucleo do sistema eletrénico, utilizou-se a placa Arduino de interface,
uma tecnologia de baixo custo que pode ser usada facilmente para criar projetos
baseados em microcontrolador Atmega328, fabricada pela Atmel.

Somado ao Arduino, foi acoplado um shield de Ethernet baseado no chipset
Wiznet. Este shield é fundamental, pois conecta todo o sistema a internet. Os dados
inseridos na rede ficam por conta dos sensores interligados ao circuito eletrénico,
cada tipo responsavel pela leitura especificada.

No sistema, foram ligados sensores de umidade e temperatura do ar, de
luminosidade, de nivel e de umidade do solo (higrobmetro).

Para o sensor de umidade do solo, foi desenvolvido uma funcdo de cdodigo
que classificara o estado do solo em 3 categorias: solo umido, solo com umidade
moderada e solo seco. Além do cddigo, estas categorias séo sinalizadas por 3 leds
indicativos: um verde, uma amarelo e um vermelho, que ascenderdo conforme os
respectivos estados do solo.

Além dos sensores presentes no circuito, foi construida uma bomba de agua
para simular um sistema onde haveria uma bomba real, esta exerce papel de
atuador na rede desenvolvida. Para ligar/desligar a bomba de dgua remotamente, foi
integrado um madulo relé responsavel pelo acionamento da mesma.

Como parte final do hardware desenvolvido, foi interligado um display 16x2
para depurar todo o processo de leitura e envio de dados dos sensores, nele &
possivel acompanhar todos os passos que estdo sendo executados pelo sistema.

Para o software, foram implementados dois Sketchs, um para manipulacéo
offline, e outro apds os testes de conexdo com a nuvem do Bluemix. Ambos
disponiveis em “https://github.com/Ssilval ucas/Monitoramento-controle-irrigacao”.

O primeiro Sketch desenvolvido, corresponde ao acionamento do atuador do
sistema, tal como tratamento de todos os dados enviados pelos sensores e suas
respectivas interfaces com o Arduino. Nele os dados foram classificados em
categorias correspondentes aos seus sensores e exibidos no display para serem
depurados. Devido a compatibilidade com o microcontrolador, para o sensor de
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temperatura e umidade do ar foi utilizada a biblioteca “DHT.h”, disponivel em
“https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library”, e para a manipulacdo do display, foi
utilizado a biblioteca nativa da IDE Arduino “LiquidCrystal.h”.

Para o segunto Sketch, fez-se necessario realizar alguns testes locais de
comunicacdo com o MQTT, o protocolo do qual o QuickStart do IBM IloT Foundation
foi desenvolvido para aceitar entradas.

O MQTT (Message Queueing Telemetry Transport) € um protocolo de
comunicacao rapido e leve projetado para o Internet of Things. Ele tem suas origens
na IBM, onde foi desenvolvido originalmente por Andy Stanford-Clark (IBM, 2017).
Sua especificacdo (MQTT V3.1) declara que seu propdésito € ser um "protocolo de
sistema de mensagens para publicar/assinar baseado em broker leve projetado para
ser aberto, simples, leve e facil de implementar”.

Por ser baseado em broker, os testes de comunicagcédo exigiram a utilizacao
de um, para isto, foi utilizado o Mosquitto, software livre disponibilizado pela
comunidade OpenSearch. Uma vez que os testes de comunicagdo foram concluidos
com sucesso, iniciou-se a codificacdo de integracdo do sistema eletrdnico com o
QuickStart do IBM loT Foundation. Neste cddigo, estamos integrando todos os
dados levantados pelos sensores com a nuvem da IBM. ApGs a sincronizagcao
destes dados com o BlueMix, uma infinidade de aplicagdes podem serem feitas, tais
como: armazenamento de dados em banco, andlise de dados com objetivo de
levantar informagdes, controle remoto rigoroso de todo o sistema, entre milhares de
outras possibilidades. Para esta pesquisa, utilizou-se o recurso de plotagem em
gréfico, onde os dados captados e enviados para a nuvem sao plotados em um
grafico demonstrando o valor lido pelo sensor e 0 exato momento em que isto
ocorreu.

Resultados e Discussao
A construcdo do hardware seguindo as especificacdes citadas resultou no esquema
eletrdnico da figura 1 e sua implementacdo fisica corresponde a figura 2.

Figura 2: Sistema fisico

Figura 1: Circuito Eletrénico

Os resultados para a submissdo de dados em nuvem séo exibidos em gréfico (figura
3). Os testes de conexdo com o broker foram bem sucedidos.
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# Quickstart

® Last message received at 9:06:44 PM

I've seen my data, what next?

Last message received at 9:06:44 PM

00ffbbocde01 status.Juminosidade

httpi/<appnamemyblusmicnet

Event Datapoint Value Time Recelved

temperatura 1 Aug 19, 2017 9:06:44 PM

IMPORT FLOW.
ssssss umidade 69 Aug 19, 2017 9:06:44 PM

luminosidade 959 Aug 19, 2017 9:06:44 PM

solo 480 Aug 19, 2017 9:06:44 PM

Figura 3: Dados representados em grdfico na nuvem.

Conclusodes

O principal objetivo da pesquisa foi alcangado, uma vez que a rede de sensores foi
conectada com a nuvem da IBM. Este feito tem grande valor, pois torna possivel a
construcdo de qualquer aplicagdo em nuvem para o0 sistema em que 0S sensores
estdo conectados. O hardware desenvolvido pode ser melhorado em alguns
aspectos, como por exemplo, trocar a shield de Ethernet para uma de conexao wifi
ou substituir a placa Arduino Uno por outra que tenha wifi integrado.

Como trabalho futuro, pode-se desenvolver um ambiente com o objetivo de
BigData, onde os dados dos sensores serdo armazenados em um banco para extrair
informacdes. Outra possibilidade se d& a automatizar todos 0Ss processos
necessarios para um certa cultura, onde os dados levantados pelos sensores,
poderdo indicar estimativa de produtividade, melhorar a qualidade dos produtos e
viabilizar economia.
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