Aplicacao da Internet das Coisas para Desenvolvimento de
Ferramenta de Apoio no Monitoramento Sistematico da
Umidade do Solo

Luiz Paulo Santos!, Daiene F. S. Corado', Humberto X. de Araijo!

!Universidade Federal do Tocantins (UFT)
Palmas - TO.

{luiz.santos,daiene, hxaraujo}@uft.edu.br

Abstract. Identify the soil moisture and a determining factor to propitiate satis-
factory conditions for the development of any vegetative vegetation system. An
automated irrigation control system, based on the potential of ground water, is
a tool that can optimize the use of natural resources in water. This article aims
to present a prototype based on the Internet of Things (IoT) for the development
of a tool to support systematic soil moisture monitoring of the vegetation of the
Environmental Studies Unit (NEAMB), linked to the Biology Sciences course of
the Federal University of Tocantins (UFT), Porto Nacional campus. The deve-
lopment of the prototype aims to offer a low cost automation for the irrigation
process, above all, to provide a database with continuous information on the
characteristics of the soil. was used in this work an ESP8266 microcontroller,
together with sensors and actuators that allow to do both the control of the irri-
gation system and the real-time monitoring of soil moisture characteristics. The
use of this tool broadens the horizons of the researches developed as researchers
in the area can achieve a better understanding of the impacts of changes in soil
moisture on the development of the vegetative systems surveyed

Resumo. ldentificar a umidade do solo é um fator determinante para propi-
ciar condigoes satisfatorias ao desenvolvimento de qualquer sistema vegetativo
cultivado. Um sistema automatizado de controle de irrigagcdo, com base no
potencial de dgua no solo, é uma ferramenta que pode otimizar a utilizagdo
racional de recursos hidricos. Este artigo visa apresentar um protétipo base-
ado em Internet das Coisas (loT) para o desenvolvimento de uma ferramenta
de apoio as pesquisas em monitoramento sistemdtico de umidade do solo da
casa de vegetacdo do Niicleo de Estudos Ambientais (NEAMB), vinculado ao
curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Tocantins (UFT),
campus de Porto Nacional. O desenvolvimento do protétipo visa, além de ofere-
cer uma automatizagdo de baixo custo para o processo de irrigagdo, sobretudo,
entregar uma base de dados com informagoes continuas das caracteristicas do
solo. Foram utilizados neste trabalho um microcontrolador ESP8266, junta-
mente com sensores e atuadores que permitam fazer tanto o controle do sistema
de irrigacdo quanto o monitoramento em tempo real das caracteristicas de umi-
dade do solo. O uso desta ferramenta amplia os horizontes das pesquisas de-
senvolvidas na casa de vegetagdo, uma vez que os pesquisadores da drea podem
alcangar uma maior compreensdo dos impactos das alteracoes de umidade do
solo no desenvolvimento dos sistemas vegetativos pesquisados.



1. Introducao

No modelo de sociedade contemporaneo ha uma crescente busca por aliar as tecnolo-
gias existentes a automacao das diversas atividades rotineiras do cotidiano. O conceito
de Internet das Coisas surgiu com a popularizacdo da internet e seu principal objetivo €
interligar os equipamentos que usamos no dia a dia com a internet [de Oliveira 2017].
O termo Internet das Coisas deriva do inglés, Internet of Things (IoT) é definido por
[Santos et al. 2016] como uma extensdo da internet atual, que busca proporcionar aos ob-
jetos do uso cotidiano com capacidade computacional e comunicativa, sejam eles quais
forem, a conexao com a internet. A conectividade com a rede mundial de computado-
res torna possivel o controle remoto dos objetos, bem como viabiliza o acesso destes
como provedores de servicos, gerando grandes oportunidades de aplicagdo, em ambito
tanto académico quanto industrial. O avango no uso da IoT € veloz e, em grande parte,
se deve ao barateamento das tecnologias envolvidas no processo de producdo de objetos
conectados. Atualmente, a relacdo de preco-recursos dos elementos necessarios para a
disseminacdo da IoT tornou-se factivel, e propiciou uma aceleracdo na utilizagao desses
objetos [de Oliveira 2017]. Dados da Gartner, empresa de andlise acerca do mercado de
Tecnologia da Informagdo (TT), apontam que até 2020 mais de 26 milhdes de dispositivos
estardo conectados a alguma “coisa” [Morgan 2018] . Na Tabela 1 pode-se verificar as
principais tecnologias que propiciaram o desenvolvimento e possibilitaram a ampliagdao
da utilizacdo da Internet das Coisas. Neste trabalho foi enfatizado, dentre as tecnologias
existentes para a exploracdo da IoT, o microcontrolador ESP8266, produzido pela fabri-
cante Espressif, uma vez que este foi utilizado no desenvolvimento do protétipo proposto.
Pode-se observar hodiernamente o esfor¢o global com as questdes de preservacao ambi-
ental. Seguindo esta linha, a pesquisa em questdo visa aplicar o uso de internet das coisas
no controle de anélise do solo e de irrigacdo consciente dos sistemas vegetativos.

Table 1. Evolucao das tecnologias associadas ao conceito IoT.

TECNOLOGIA DESCRICAO

RFID A tecnologia de identificac@o por radiofrequéncia — Radio Frequency Identifi-
cation (RFID) — surgiu em 1940 e trata-se de um equipamento que envia, por
radiofrequéncia uma identificag@o tnica.

RSSF Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) sdo redes compostas de dezenas, centenas
ou até milhares de n6s microprocessados, com capacidade de comunicagdo
sem fio e alimentados por baterias.

REDES DE | Popularizacdo das tecnologias de comunicagao, através da Internet, usando os

COMPUTADO- || protocolos da familia TCP/IP e, posteriormente, por meio das redes WIFI, que

RES tornaram possivel a mobilidade, dispensando o uso de fios para a interligacao
de dispositivos proximos.

DISPOSITIVOS || A mobilidade proporcionada pelos dispositivos portéteis, como notebooks,

PORTATEIS tablets e, em especial, os smartphones tornou mais facil e desejavel acessar as
informagdes e os equipamentos de qualquer parte.

MICROCONTRO-+| Microcontroladores atualmente possuem diversas funcionalidades agregadas,

LADORES além de simplesmente interfaces de entrada e saida (I/O), como memoria
RAM, memoéria EPROM para programas e dados e circuito de oscilador
(clock), interfaces de comunicagao (serial, USB) interfaces de rede, ethernet,
WiFi e Bluetooth, o que possibilita um nimero de aplicacdes sem preceden-
tes.




A execucdo da irrigacdo com base no potencial de 4gua no solo é a maneira mais racional
de uso da 4gua e o processo de irrigacao manual é uma barreira a ser transposta, uma vez
que nesse tipo de método a irrigacdo € irregular, o que pode acarretar tanto a irrigacao ex-
cessiva do solo, levando a perda de nutrientes do solo pelo processo de lixiviagdo, quanto
a irrigacdo deficiente, permitindo que se esgote grande parte da d4gua disponivel armaze-
nada entre uma irrigacdo e outra [Jinior et al. 2009], [Souza et al. 2002]. As pesquisas
realizadas por [Junior et al. 2009] e [dos Santos and Pereira 2010] também apontam que
técnicas de controle de irrigacdo devem ser aplicadas levando-se em consideracao fato-
res como: 1) Atributos fisico-hidricos do solo. 2) Fisiologia da planta. 3) Computo do
balance de dgua na zona radicular. 4) Modelos climatoldgicos. Ao se pensar em um am-
biente académico, a implanta¢do de uma ferramenta automatizada de monitoramento de
irrigacdo amplia consideravelmente os horizontes das pesquisas. Dispor de uma base de
dados onde € possivel armazenar caracteristicas do solo medidas periodicamente, como
umidade e temperatura, permite aos pesquisadores realizarem andlises e experimentos
com uma maior eficiéncia. Mesmo existindo alguns bancos de dados de grande porte,
pode-se verificar que as observagdes sisteméticas da umidade do solo ainda sdo escassas,
especialmente porque grande parte das técnicas existentes para este tipo de averiguacao
ainda possuem um custo muito elevado [Menezes et al. 2013]. Diante de todo o exposto
acima, o objetivo do desenvolvimento da ferramenta de monitoramento sistemdtico da
umidade do solo €, ndo somente oferecer uma automatizagao para o processo de irrigacao
em si, mas, principalmente, monitorar e disponibilizar uma base de dados relativos as ca-
racteristicas do solo ao longo do tempo, uma vez que, munidos de medidas de umidade do
solo continuas e consistentes, pesquisadores da drea podem alcancar uma maior compre-
ensdo dos impactos das alteragdes da umidade do solo no desenvolvimento dos diversos
sistemas vegetativos pesquisados.

2. Materiais e Métodos

O desenvolvimento deste protétipo foi pensado para automatizagcdo da casa de vegetacao
do Nucleo de Estudos Ambientais (NEAMB), vinculado ao curso de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal do Tocantins, campus de Porto Nacional. A Figura 1 mostra a
estrutura atual da referida casa, onde pode-se observar o quanto sua composi¢ao € sim-
plista, sendo utilizada quase que somente para a produ¢do de mudas. O protétipo visa
oferecer melhores condi¢des para o desenvolvimento de pesquisas do NEAMB, fazendo
com que se explore de maneira mais eficiente este rico espago.

Figura 1. Casa de Vegetacao do NEAMB



Valer-se de um sistema automatizado de irriga¢ao é vantajoso tanto pela questao
do consumo consciente dos recursos hidricos, uma vez que o sistema de agoamento € aci-
onado somente quando necessdrio, quanto pela questdo da observancia das caracteristicas
dos sistemas vegetativos cultivados, ja que é possivel realizar a calibragem dos sensores
do equipamento de acordo com a umidade e temperatura mais favordavel para diferentes
sistemas que possam estar sendo cultivados na casa de vegetacdo. Abaixo serdao apresen-
tados os procedimentos e materiais utilizados para o desenvolvimento do protétipo.

e Materiais
1. Médulo wifi ESP8266 - este médulo é uma placa de desenvolvimento
que combina o chip ESP8266, uma interface usb-serial e um regulador de
tensdo 3.3V, conforme apresenta a Figura 2. Para a programacgdo deste
microcontrolador foi utilizada a IDE do arduino, com comunicaciao via
cabo micro-usb.

Figura 2. Médulo wifi ESP8266

2. Sensor de umidade e temperatura DHT11 - este sensor de temperatura
e umidade permite leituras de temperaturas entre 0 °C e 50 °C e umidade
entre 20% a 90%, conforme apresenta a Figura 3.

Figura 3. Sensor de umidade e temperatura DHT11



3. Modulo Relé — Utilizado para o acionamento de cargas elétricas, ou seja,
pode controlar equipamentos eletronicos, desde que a corrente dos dis-
positivos a serem controladas ndo ultrapasse 10 A (ampéres), conforme
apresenta a Figura 4.

Figura 4. Médulo Relé

4. Bomba — Para a simulagdo da irrigagcao foi usado o modelo Moto Bomba
SB 1000 produzido pela empresa Sarlo. Essa bomba € utilizada para a
circulacdo de dgua em aqudrios, sendo uma bomba de grande capacidade,
conforme apresenta a Figura 5.

Figura 5. Moto Bomba de SB 1000



e Circuito A Figura 6 mostra o modelo esquematico do projeto e nela pode-se verifi-
car como o protétipo foi desenvolvido. Na esquematizacdo do circuito observar-se
que os componentes estao interligados a placa do microcontrolador ESP8266 em
seu médulo de pinagem digital. Foram ligados no microcontrolador, o Modulo
relé e o Sensor de Temperatura e Umidade DHT11, estando estes, por sua vez,
conectados a um pino VCC de saida de energia de 3v, distribuida pela placa, e a
um pino GND, de densidade neutra. A moto Bomba esta ligada a um pino digital
do Modulo Relé e a uma fonte bivolt 110/220v

110/220V

Figura 6. Esquema do Projeto

e Funcionamento A ativacio do sistema de irrigacao pode ocorrer de duas manei-
ras: na primeira, o usudrio pré-estabelece uma porcentagem de umidade, de tal
modo que, quando o sensor ler um dado de umidade menor ou igual ao determi-
nado, a bomba de agoamento € acionada automaticamente; ja no segundo modo,
sdo disponibilizados, através de um webservice com um interface grafica simples
alocado no préprio microcontrolador Esp8266, com dois botdes que fornecem as
fungdes de acionar e interromper o sistema de agoamento, uma consulta por més
e ano das leituras armazenadas, e um campo de parametro para a umidade minima
que se deseja para que o sistema seja acionado. Essa cobertura de irrigacdo, tanto
pelo parametro de umidade pré-definido quanto pelo acionamento em tempo real,
¢ extremamente vantajosa para os grupos de pesquisadores, uma vez que permite
um acompanhamento constante dos dados dos sistemas vegetativos cultivados,
bem como garante que o agoamento serd feito sempre que necessario, indepen-
dente da presenga humana no local. Por se tratar de um sistema desenvolvido
para ambiente académico, um grande diferencial disponibilizado pela ferramenta
€ o armazenamento de todos os dados de temperatura e umidade coletados através
do sensor, tendo sido projetado, para este fim, um banco de dados em linguagem
Mysql. Para fins de consulta temporais a essa base de dados, foi desenvolvida uma
pagina web, que fornece aos pesquisadores do niicleo de estudos, NEAMB, a pos-
sibilidade de explorar os dados de uma maneira simplificada e em rede, tornando-
se extremamente util para ampliagdo do horizonte de suas pesquisas.

3. Resultados
Para avaliar o prot6tipo foram realizados trés testes:

e Manutencao da umidade em um percentual minimo estabelecido pelo usuério;
e Monitoramento da temperatura;



e Andlise sobre a variagdao do nivel de 4gua da bomba.

Foi possivel observar também, além do acompanhamento sobre a variacao dos valores
lidos pelos sensores, o armazenamento e as consultas a base de dados. Todos os testes
foram realizados ao longo de um més e com base nesses testes, foi possivel aferir a efetivi-
dade do protétipo. Conforme constatado, € cabivel afirmar que o mecanismo mostrou-se
satisfatorio, pois a realizacdo desses trés testes evidenciou o fato de que o protétipo se
comportou conforme esperado e que o sistema foi capaz de oferecer ao usudrio o valor da
umidade e temperatura do solo em condig¢des pré-determinadas e dentro de uma precisao
suficiente para a aplicacdo de plantios. Adicionalmente aos testes especificos para funci-
onamento da ferramenta, foi realizado um dltimo experimento, o qual objetivava validar
o acionamento do sistema de irriga¢do pelo modo em rede, ou seja, atestar se o controle
da vélvula de agua seria, de fato, acionado ao ser pressionado o botdo “Ligar” conforme
a Figura 7, apresenta a tela do aplicativo mével. A confirmagdo de tal operacdo foi feita
visualmente no protétipo, que demonstrou um funcionamento adequado da ativagdo do
regador e dentro de um tempo de resposta aceitavel.

Umidade % Temp °C Data/Hora
84.00 28.00 12/12/2018 07:13:21
84.00 28.00 12/12/2018 07:13: 54
83.00 27.00 12/12/2018 07:14:2
83.00 27.00 12/12/2018 07:14:53
83.00 27.00 12/12/2018 07:15:23
83.00 27.00 12/12/2018 07:15:54
83.00 27.00 12/12/2018 07:16:24
63.00 26.00 12/12/2018 16:07:44
58.00 27.00 12/12/2018 16:09:14
58.00 27.00 12/12/2018 16:09:44
59.00 27.00 12/12/2018 16:10:40
59.00 27.00 12/12/2018 16:12:59
59.00 27.00 12/12/2018 16:13:30

Figura 7. Tela do Protétipo

4. Discussoes

Pdde-se perceber através do desenvolvimento deste projeto onde o monitoramento dos
padrdes de umidade e temperatura do solo € uma ferramenta com grande potencial de
ajuda na pesquisa da casa de vegetacao de porto nacional e outros ambientes que possam
auxiliar pesquisadores e promover um controle de recursos hidricos com custos relati-
vamente baixos em relacdo ao que s@o encontrados no mercado atual. Hoje o protétipo
estd sento aplicado no NEAMB, em 18 mudas de milho, onde estdo acontecendo pesqui-
sas no desenvolvimento da espécie, com diversas técnicas de irrigacio e fornecendo uma
base de dados acessiveis de qualquer dispositivo com acesso a internet. O uso de internet
das coisas viabiliza o0 monitoramento remoto do solo e abre espago para desenvolvimento
de novas pesquisas. Futuramente pretendemos utilizar uma versdo mais robusta, com
equipamentos profissionais para trabalhar nas lavouras respeitando suas especificacoes de
cada espécie plantada, onde o produtor poderéd estar em outro ambiente e monitorando
sua lavoura.
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