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RESUMO

Com o desenvolvimento da tecnologia e melhorias na area da agricultura, busca-se sempre
um maior desempenho na produgéo, desenvolvimento das plantas, menor custo, maior

monitoramento da producao e otimizacdo no uso de insumos agricolas.

Com estes fatos recorrentes, o presente trabalho mostrard como o auxilio da tecnologia
computacional na agricultura, através de placas controladoras, podera facilitar a vida do
produtor de pequeno a grande porte utilizando o conceito de Internet das Coisas, trazendo-
Ihes uma tecnologia relativamente barata para dentro do campo, a fim de monitorar as
condicdes do ambiente e através da manipulacdo de dados, auxiliar na resolucdo de

problemas com menores custos, maior produtividade e controle.

Palavras-chave: Internet das Coisas, Tecnologia no campo, Sensores, Raspberry PI,
Arduino, Automacéo no campo.



ABSTRACT

With the development of technology and improvements in the field of agriculture, we always
seek greater performance in production, plant development, lower cost, greater monitoring

of production and optimization in the use of agricultural inputs.

With these recurring facts, the present work will show how the aid of computational
technology in agriculture through control boards can facilitate the life of small to large
producers using the Internet concept of Things, bringing them a relatively inexpensive
technology for within the field, in order to monitor the conditions of the environment and
through the manipulation of data, assist in solving problems with lower costs, greater
productivity and control.

Keywords: Internet of Things, Field Technology, Sensors, Raspberry Pl, Arduino, Field
automation.
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1. INTRODUCAO

A ideia de Internet of Things (IoT) ou Internet das Coisas nédo € nova, mas vem evoluindo
com aumento e melhoria das tecnologias, cada vez mais presentes em nossos dias, como
ja é visto em projetos de Smart Cities e Smart House (HAMED 2012), ligadas a
sustentabilidade e maior comodidade. Como o proprio nome diz, esta tecnologia pode
englobar tudo e qualquer “coisa” que tenha alguma tecnologia de comunicagéo, buscando
a conectividade entre sensores, rastreadores, motores, maquinas, objetos vestiveis e
eletrénicos; compartilhando dados e tornando assim, algumas atividades humanas mais

préticas e eficientes.

Uma area em que pode ser aplicada esse tipo de tecnologia é o agronegécio. No Brasil
este ramo se destaca, pois, seu clima, solo, agua, relevo, entre outras vantagens, o colocam
em quinto lugar quando se trata de potencial agricola em nivel mundial. “A tecnologia pode
ajudar a promover ainda mais a sustentabilidade e a competéncia da agricultura brasileira”
(GALINARI, 2016)

Atualmente é possivel passar informac6es do ambiente onde estd alocada a plantacgéo,
através das medicbes de luminosidade, temperatura, umidade do ar, entre outros; sendo
possivel fazer o monitoramento de todo o ambiente sem desperdicar tempo e reduzindo
gastos. Para isto, séo instalados diversos sensores no ambiente, os quais fazem medicdes
de tempo em tempo pré-determinado, coletando informacdes que sao de suma importancia
na tomada de decisdo, armazenando-as em uma Base de Dados (BD), para que possam
ser previstas futuras intempéries e outros problemas, ou mesmo no desempenho da

produtividade atraves de testes estatisticos.

Para que seja realizado este projeto, € necessario a utilizacdo de placas controladoras,
Raspberry Pl e Arduino?, bem como sensores que serdo conectados a placa para a
captura de informagdes do ambiente, armazenamento e fazendo a transmissao desses
dados. Além disso, o desenvolvimento e implementacdo?® para leituras intermitentes destes

dados e calculos das informacgdes processadas.

1 https://lwww.raspberrypi.org
2 https://www.arduino.cc
3 Desenvolvimento do programa/plataforma, onde rodara a aplicacao


https://www.raspberrypi.org/
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1.1. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo € o desenvolvimento de um sistema de software, bem como
uma estrutura de sensores em contato com 0 ambiente a ser monitorado,
funcionando em conjunto com placas controladoras para a recepg¢éo, manipulagéo

e transmisséo dos dados capturados.

Estes dispositivos serdo instalados em uma micro estacao na propriedade para que
haja a protecdo dos componentes contra intempéries. Também € necessario pensar
gue no campo € necessaria a geracado e armazenamento de energia de forma limpa
para o funcionamento dos equipamentos, pois nestes ambientes, a energia € de
dificil acesso, podendo ser futuramente desenvolvidos moédulos para captura de

energia solar.

Com isto, se torna mais pratico o monitoramento do ambiente como: umidade do ar
e da terra, temperatura, luminosidade, PH, entre outros; auxiliando o agricultor a
encontrar o melhor controle do ambiente de acordo com determinado tipo de cultivo,
pois a passagem constante de informacgdes, auxilia na automatizacdo de alguns
processos, ou seja, se houver um baixo indice de umidade naterra, o sistema ativara

a irrigacgao.

A imagem a seguir ilustra uma caixa de sensores inserida na agricultura.
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Figura 1: Sensores no Campo
Fonte: https://fempresashoje.pt/informacao/nec-e-dacom-colaboram-em-solucao-agricola-de-precisao/

1.2. JUSTIFICATIVA

Como ja citado no Capitulo 1 Paragrafo Dois, o Brasil se coloca em quinto lugar em
potencial agricola mundial, mas ainda possui muitos problemas. Segundo a Organizacao
das Nacbes Unidas (ONU), apud (Tera, 2013), aproximadamente 70% da agua do planeta
é destinada a irrigacdo, chegando a 72% no Brasil, o qual pode ter seu percentual reduzido,
pois com 0s sensores e a automacdo no campo, este gasto sé seria necessario se a
umidade do solo para determinado tipo de cultivo estiver abaixo do recomentado; estes
sistemas auxiliam também nas mudancas climaticas, mostrando o estado real do ambiente
e diminuindo o desperdicio de alimentos, que de acordo com estudos (FAO, 2018), entre

um quarto e um terco dos alimentos se perde ou € esperdicado no mundo.

Com a aplicacdo de monitoramento do ambiente através de sensores, ha o intuito de
diminuir gastos utilizando apenas o necessario, diferentemente de aspersores de agua
ligados, gastando mais do que € preciso. Além de todos estes problemas, temos que levar
em conta que com o passar do tempo e o contingente populacional aumentando, a
producdo de alimentos aumentara, exigindo maiores gastos e producao. Assim, € preciso
pensar em alternativas de como melhorar a produtividade na agricultura, diminuindo as

perdas e gastos desnecessarios e aumentar a sustentabilidade e os lucros.
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A partir deste ponto, entra a Internet das Coisas. Com este conceito, serdo monitoradas
informacgdes antes nao tidas como de grande importancia ou pouco pesquisadas, trazendo
monitoramento constante do solo e informacgdes necessarias como PH da terra baixo ou
alto, pouca umidade entre outros problemas, aumentando a produtividade, o lucro e

consequentemente, produzindo alimentos de melhor qualidade.

“Relatério do instituto de pesquisa Bl Intelligence projeta que até 2020 este setor estara
trabalhando com 75 milhdes de dispositivos 10T” (PICHINI, 2016).

Cada sensor e dispositivo espalhado pelo campo, interligado & uma micro estacao, faz
seu papel captando informacgdes “invisiveis” e repassando-as de forma estatistica e de
melhor leitura, levando o produtor a tomar decisdes de forma correta nos momentos em
gue se fizer necessario.

Com a aplicacao da tecnologia seria possivel melhorar em muito a produtividade no
campo, auxiliando o desenvolvimento do plantio e gerando maior controle do que se
passa no ambiente, sendo de suma importancia a implementacao destes sistemas,

através de estudos mais aprofundados que possam colaborar com a agricultura digital.

1.3. MOTIVACAO

A agricultura é de suma importancia na vida humana, mas para que possamos usufruir
ainda mais dela e extrair maiores beneficios, seria necessario iniciar a corre¢cdo dos

problemas ja conhecidos e buscar melhorias.

A motivagdo para o desenvolvimento desse trabalho, reside no fato de que é possivel
expandir estratégias para auxiliar todo o desenvolvimento das plantas, melhorando a
condicdo da terra e do ambiente a partir do monitoramento constante, entre outros
beneficios que este sistema pode trazer, facilitando a produgéo agricola, reduzindo custos,
aumentando a produtividade e podendo auxiliar no cultivo, j& que através de dados
adquiridos com o passar do tempo, tem-se uma ideia dos eventos naturais que podem

ocorrer a cada época do ano, possibilitando a reducéo de eventuais perdas.



17

1.4. PERSPECTIVA DE CONTRIBUICAO

A proposta deste estudo, é a implementacéo do IoT no agronegocio, com técnicas baratas,
faceis e ageis, auxiliando no campo do agronegocio, minimizando perdas e melhorando a

produtividade.

Outro fator abordado neste estudo, é a sustentabilidade no campo pois, como ja dito, no
futuro com o aumento demofréfico, teremos problemas em suprir a demanda entre
producdo e consumo, além de gastos excessivos de fontes naturais, como a agua,
reduzindo ao maximo seu desperdicio, por meio do monitoramento disponibilizado pelos

dispositivos eletrénicos implantados.

1.5. METODOLOGIA

A metodologia presente, consiste no estudo de campo sobre o agronegocio e melhorias
gue podem ser aplicadas inicialmente. Serdo também abordados, estudos de sensores e
placas com circuitos integrados, como o Arduino e o Raspberry Pi; instalacdo e
implementacdo de uma area para armazenamento dos dados adquiridos pelo conjunto;
instalacdo de ambiente para desenvolvimento nas plataformas Arduino e/ou Raspberry;
aplicacdo dos sensores; montagem do circuito eletrbnico e testes para fins de

monitoramento do ambiente.

Serdo feitos testes para determinada espécie de planta, a qual serd monitorada
constantemente, de acordo com sua situacdo, com a aplicacdo de técnicas cabiveis para
melhorar seu desenvolvimento a partir das suas necessidades, podendo também
automatizar algumas areas, como um pequeno sistema de irrigacdo, acionado
automaticamente de acordo com a umidade da terra e temperatura, para evitar

desperdicios.

Todas as informacdes adquiridas por estes sensores serdo armazenadas, podendo ser
verificadas posteriormente, para previsdes estatisticas, favorecendo melhor controle do

ambiente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Gartner, Inc estima que 8,4 bilhdes de coisas conectadas estardo em uso em todo
o mundo em 2017, um aumento de 31% com relagdo a 2016. A expectativa é que esse
numero chegue a 20,4 bilhdes até 2020, enquanto os gastos com endpoints e servicos
devem atingir 2 (dois) trilndes de délares em 2017 (TIINSIDE, 2017), ou seja, a IoT € uma
das areas que mais crescem em n0SSO meio mesmo que as vezes nao a percebamos. Nao
s presentes em nossas casas, smartphones e pulseiras eletrénicas, esta tecnologia €

inserida também no campo.

Segundo Alecrim (2017), sensores espalhados em plantacdes podem dar informacdes
bastante precisas sobre temperatura, umidade do solo, probabilidade de chuvas,
velocidade do vento e outras informacdes essenciais para o0 bom rendimento do plantio. Ou
seja, auxiliam o agricultor a encontrar e solucionar possiveis problemas e/ou instabilidades

da terra e do ambiente, através de informacgdes passadas de forma rapida.

As técnicas de IoT tem de ser combinadas com trés componentes essenciais: 0S
dispositivos que serdo intercomunicados; uma rede para a troca e envio de informacdes

gue podem ser o Wi-Fi, Bluetooth, NFC, entre outros e o controle destes dispositivos.


https://www.infowester.com/quem.php
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2.1. 10T

A internet das Coisas (Internet of Things em inglés), sao varios objetos interligados com a
funcao de coletar e transmitir informacdes capturadas através de uma rede, esta tecnologia
vem evoluindo, ainda mais com a introducdo de varios objetos de nosso dia a dia, como
smartphones, televisores, geladeiras, veiculos, sensores, e demais eletrdnicos e
componentes que possuem alguma tecnologia embarcada capaz de fazer algum tipo de
comunicacdo com outros dispositivos, podendo trazer seu potencial nas mais diversas

areas e também para estudos mais aprofundados.

Este conceito provém de estudos desenvolvidos pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT)

Basicamente, esta tecnologia € um braco da internet que agora ndo € so virtual, esta
presente em dispositivos fisicos, que quando estdo conectados podem ser controlados

remotamente, trazendo inimeros beneficios e facilidades para a humanidade.

2.1.1. IoT na Agricultura

A loT caracteriza-se pela comunicacdo entre maquinas e tem oportunidades no aspecto
agro. Mas segundo especialistas que participaram do 11° congresso Brasileiro de
Agroinformatica, os desafios para o desenvolvimento e implementacdo desta tecnologia
sdo enormes; primeiramente tem que haver mao de obra qualificada, conectividade no

campo, alto custo de equipamentos e manipulacao de grande volume de dados.

No entanto, o custo da microeletrénica est4 cada vez menor e com o desenvolvimento de
novas técnicas, hoje € mais viavel o desenvolvimento para o auxilio do agronegécio, com
0 maior problema sendo que nem em todo local ha disponibilidade de sinal de internet para

compartilhamento das informagdes em nuvem4.

4 Informagfes que sao mandadas para internet e ficam armazenados em algum lugar do mundo em
servidores (equipamentos que armazenam informacdes)
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Segundo Figueiredo 2017, apud Digital, E. Comunicacdo, “E um desafio ndo sé para o
Brasil, mas para o mundo todo essa questdo de conexao no campo” (Citagdo durante o
SBIAgro 2017).

As solucdes computacionais, mecanizadas e automatizadas que séo trazidas para o campo
com esta tecnologia sédo das mais diversas, desde maquinas de plantio e colheita mais
inteligentes, até a aplicagdo de defensivos e irrigagdo sem gastos excessivos e apenas em
areas onde seja necessario, além de um controle maior da area de plantio com informacdes

de todos os problemas e situacao atual do meio.

Em questédo de comunicacdo em longa distancia, os dispositivos méveis junto da tecnologia

loT trazem potencial ao agronegaocio.

Futuramente, esta tecnologia podera auxiliar ndo s6 verificando como esta o solo e na
automatizagao, como também convergir em outros “bragos” da agricultura e biotecnologia,
alguns dos exemplos que podem ser dados sao: técnicas e melhorias genética,
instrumentacdo e bioinformatica, onde a principal motivagéo € juntar o maior nimero de
informacdes possiveis de solo, plantacdes e clima, que deverao estar interligadas para que
possam auxiliar na producdo de alimentos e assim consigamos produzir a0 menos 0
necessario para suprir a necessidade de alimentos da populacdo mundial, que ainda
segundo Figueiredo, até 2020 sera de nove bilhdes de pessoas.

Segundo o diretor da Falker, Marcio Albuquerque, diferente de outras areas que absorvem
de forma rapida a revolucdo digital, o campo da agricultura no Brasil cresceu apenas
préximo de 15% neste meio, por isto deve-se mostrar ao produtor como é importante a
informatizacdo do campo, pois ela é de extrema importancia para melhorar a producéo e
evitar desperdicios.

No entanto, ainda existe um longo caminho de estudos e desenvolvimento, ou até uma
suposta mudanca de cultura para que a infraestrutura tecnoldgica seja totalmente
implantada no campo, pois tem que haver uma grande intercomunicagéo de softwares®,

magquinas e outras tecnologias ja empregadas no campo.

Segundo (Embrapa, 2016), temos que solucionar os gargalos da agricultura com o avango

do 10T, alguns dos mais citados sao: limitagdo de cobertura de telefonia e rede de internet

5 Programa, rotina ou conjunto de instrucdes que controlam o funcionamento de um computador/programa.
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no campo, a capacidade de formar médo de obra qualificada, regulagéo, integracdo e

compartilhamento de dados entre equipamentos.

Nesta figura é apresentado um sistema de irrigacao ja presente no mercado agropecuario,

ele pode ser acoplado a sistemas de sensores e ativado apenas quando for preciso.

Figura 2: Irrigacdo no Campo (Agricultura de Precisé@o / Sensores)
Fonte: http://pesquisa.unemat.br/gaaf/noticia/31/sensores-opticos-avanco-na-precisao-da-producao-agricola
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2.2. PLACAS CONTROLADORAS

Com o desenvolvimento da tecnologia, novos sistemas embarcados mais baratos, simples
e cada vez mais poderosos surgem no mercado. Eles consistem em um sistema
microprocessado, onde o computador € encapsulado ou dedicado a determinado sistema

e/ou dispositivo que controla.

2.2.1. Raspberry

Um dos exemplos de sistema embarcado que inclusive serd tema de estudo é o Raspberry
Pi que segundo a propria empresa sao “computadores de baixo custo e alto desempenho
que as pessoas usam para aprender, resolver problemas e se divertir’, pois estes

dispositivos também séo utilizados para educacéao.

Suas especificacbes sao: Arquitetura BCM2837 com nucleo ARM de 1,2GHz, processador
de 4 nucleos e meméria RAM de 1GB, alimentacdo de 5.1 V e a fonte de energia de
aproximadamente 2.5 A € 0 necessario para suprir a energia de qualguer componente
conectado a suas portas de entrada e saida, as quais sao dispostas em 40 pinos, wi-fi b/g/n
2.4GHz e bluetooth 4.1, a qual auxilia as conexdes que podem ser realizadas com
dispositivos moveis, roteadores e equipamentos, 4 portas USB, porta HDMI, conexdo de
rede, tomada de audio combinada de 3,5 mm e video composto, interface da camera (CSI)

e entrada para cartdo SD (para expansdo da memoria).

Estando em uma rede os dispositivos conectados através do raspberry podem se
comunicar com outros dispositivos ligados a ele, podendo enviar e receber dados

importantes para tomada de decisao.

A figura 3 demonstra a placa Raspberry e seu logo.
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Figura 3: Raspberry 3
Fonte: http://www.cinestec.com.br/product_info.php?products id=21656

Pinagem Raspberry Pi 3

O Raspberry é composto por uma placa, com 40 pinos, imagem que segue na Figura 4,
cada um destes € responsavel por determinada funcdo, como passar energia alta ou baixa,

controle, etc.

Estes pinos seguem em sequéncia linear de 1 a 40, os quais tém que ser verificados em
seu mapa, pois os pinos GPIO, GND, reservados, 5 e 3.3v ndo ficam em sequéncia de fator

ou tipo.
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Estes pinos consistem em uma linha de entrada e saida de propdsitos gerais com diferentes

tensdes.

Dos 40 pinos, 26 séo pinos GPIO, 2 pinos de EEPROM (reservadas), 2 portas fornecem 5
volts, 2 portas 3.3 volts e 8 portas terra (ground), onde a antepenultima e pendltima porta
apenas servem para levar energia com tensdes diferentes a determinados equipamentos e

a Ultima é a porta para terra/negativo.

Pinos GPIO (General Purpose Input/Output)

Eles sdo uma interface de comunicacdo a periféricos exterior, podendo ser ligados e
desligados. Ou seja, sédo eles que fazem o controle de buscar informagdes de sensores e
dispositivos capacitivos ou sinais de outro computador, enquanto outros pinos GPIO podem
enviar a informacdo para um dispositivo ser ligado ou desligado de acordo com a
necessidade e comandos programados dentro do dispositivo Raspberry, assim suportando

informacgdes légicas ou escritas.

Usando o GPIO como saida, o Raspberry substitui o interruptor e a bateria. Estes pinos
podem gerar diferentes voltagens (altas ou baixas), ligando e desligando o dispositivo

conectado. Pino alto produz 3.3v e o baixo Ov (desligado/aterramento).

Ao considerar entradas de dispositivos e para que o Raspberry identifique o dispositivo
externo, temos que especificar qual pino foi conectado, fazendo a comunicacdo entre os

dois.

Portas EEPROM

Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory, é um tipo de memdéria nao
volatil usada em computadores e outros dispositivos eletrénicos, também presente no
Raspberry, podendo armazenar pequenas quantidades de dados que precisam ser salvos
guando a energia é removida, isto € muito utilizado para inicializacdo de algum sistema

importante.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Armazenamento_n%C3%A3o_vol%C3%A1til
https://pt.wikipedia.org/wiki/Armazenamento_n%C3%A3o_vol%C3%A1til
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2.2.2. Arduino

Outro exemplo de placa controladora com sistema embarcado que também foi utilizada no
projeto que faz a ligacdo com os sensores e os transferem para outra plataforma é o

Arduino.

Da mesma forma do Raspberry, também existem variadas versées desta placa de baixo
custo, sendo que algumas permitem aplicacdo de mais ou menos equipamentos. Neste
projeto foi utilizado o “Arduino UNO”, que pode ser substituido facilmente pelo Arduino Nano
ou o Micro, que realizam a mesma fungédo com a mesma quantidade de entradas, sendo de

tamanho mais reduzido e custo ainda menor.

Como o Raspberry, esta placa também apresenta entradas e saida de dados, como: saidas
de tensao 3.3V, 5V e GND (terra/neutro), 5 portas analdgicas onde sdo inseridos sensores
analégicos, 13 portas digitais de saida/entrada de dados, parecido com as portas GPIO do
Raspberry, sendo que sua porta 0 e 1 sdo destinadas também para transferéncia e
recepcao de dados do equipamento para outro, e ainda algumas portas extras como a de

L1

‘reset”, “vin” entre outras que néo serdo utilizadas neste sistema.

Arduino UNO
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Figura 5: Tipos de Arduino
Fonte: Autoria Prépria (via Fritzing)
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2.2.3. SENSORES

Sensores sdo componentes que respondem a estimulos quimicos, biolégicos e/ou fisicos
do meio onde estdo inseridos e a partir disto, podem ter seu valor convertido em valores

reais através de um transdutor para fins de medig&o/monitoramento.

Existem os mais diversos tipos de sensores no mercado, com varias funcionalidades e
valores. Alguns modulos sensores que podem ser utilizados no projeto sdo: de umidade do
ar e da terra, temperatura, medidor de PH, luminosidade, sensor pluviométrico, entre outros

tantos.

Estes sensores, quando interligados através do Raspberry capturam informacfes do
ambiente e as transferem para ele. Assim, todas os dados podem ser armazenados no
préprio modulo e transferidos para um dispositivo externo ou enviados para a nuvem,
podendo ser fundamental para estudos posteriores a partir das informacdes capturadas;
além disto, os dados podem ser utilizados para controle de automag&o no campo em tempo
real, como por exemplo, dispositivos de irrigacado que podem ser acionados caso a umidade

da terra chegue a um ponto criticamente baixo.

Figura 6: Sensores
Fonte: http://flexquest.ufrpe.br/projeto/2525/caso/2526/minicaso/2529
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VANTAGEM DA INTEGRACAO ENTRE ARDUINO X RASPBERRY

Alguns estudos foram levados em conta para utilizacdo das placas conjuntamente, uma
delas é a facilidade para o uso de sensores que tem apenas saida de dados de tipo
analogico, os quais ndo podem ser empregados diretamente no Raspberry, pois ele s6
apresenta portas de tipo digital.

Outro fator a ser levado em conta é o custo de producdo para o desenvolvimento deste
projeto, como mostra a imagem a seguir, se fossem empregados 10 Raspberrys para serem
colocados em varias partes do campo, seguindo um custo médio desta placa, teria um custo
de aproximadamente R$ 2.000,00 (dois mil reais), ja o valor para instalacao de 10 placas
Arduino Nano + placa de RF (radio frequéncia) + 1 placa Raspberry para o controle destes
dispositivos, como base de dados e servidor tem o valor aproximado de R$ 950,00
(novecentos e cinquenta reais), ou seja, menos da metade do custo, excluindo destes

calculos, os sensores que serdo utilizados para cada tipo de aplicacdo dentro do campo.

A seguir é apresentada uma montagem mais explicativa sobre estes custos.

Figura 7: Demonstrativo de valores
Fonte: Autoria Propria (via Photoshop).
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2.3. COMUNICACAO NO CAMPO

Com atecnologia se estendendo para o campo, necessidade de aumento de producéo para
suprir a demanda e comunicacao rapida, o produtor € obrigado a se atualizar, e para isto é
de extrema importancia/necessidade a utilizacdo de internet no campo e/ou de um tipo de

comunicacéo off-line como uma pagina de web.

2.3.1. INTERNET NO CAMPO

Atualmente estamos acostumados com redes wi-fi e dados mdveis em areas urbanas,
porém no campo nem sempre estd tecnologia esta presente; mas estamos avancgando
rapidamente para suprir essa necessidade. Segundo um artigo publicado em 2015 no site
Globo Rural, nos ultimos anos a internet pelo celular em zonas rurais saltou de 4% para
24%, ou seja, seis milhdes de pessoas utilizando internet nos campos segundo pesquisas
de 2014, pelo Centro Regional de Estudos para Desenvolvimento da Sociedade da

Informacao, mostrando que esta tecnologia vem crescendo a cada dia.

A Internet no campo é de fundamental importancia para comunicagao com o “meio externo”,
pois com ela os produtores conseguem se comunicar com funcionarios que estao fora da
propriedade, falar com veterinarios, pagamento em bancos, entre outros. Mas ndo €
somente isto, com a automatizacdo no campo, sensores e maquinas inteligentes tem que
existir comunicacao entre as estruturas, isto € dado através da internet, sendo que todas
as informacdes capturadas podem ser transferidas para a nuvem e utilizadas
posteriormente para melhor controle da terra, ambiente e plantas de determinada

propriedade.
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2.3.2. WEB SERVICE

Para a visualizacdo gréafica dos dados adquiridos no campo, pode-se montar uma pagina
Web off-line® com servidor’ local (na propria maquina), onde serdo armazenadas as

informacdes, podendo também ser alteradas e excluidas.

Para isto é feita a atualizacdo do Raspberry Pi 3 e define-se um endereco de IP estatico,
apos este procedimento, sédo feitas as instalagcbes dos pacotes para que o servidor os
execute no equipamento; logo depois é instalado um servidor de aplicacdo Apache, MySq|,
e outros, e criando-se a base de dados para armazenamento, que sera unido com uma

pagina HTML, apresentando os dados.

E demostrada na figura 6, uma pagina que contém as informacfes capturadas pelos
sensores com seu endereco (localizacdo), nome do sensor, valor da medicdo, hora e data

da medicéo realizada, unidade de medida e temporizador de atualizag&o.

Resolvendo problemas de forma tecnologica

nicio | wipamentos) ados |Graficos
Taxa de atualizagio Segundos
Localizagao Nome AT Unidade Data/Hora
Medicao
Setor 0001 SOLO - Umidade 55 26 28/02/2018 09:30
Setor 0001 SOLO - PH 7.9 P 28/02/2018 09:30
Setor 0001 AR - Umidade 51 26 28/02/2018 09:30
Setor 0001 AR - Tempeaeratura 31 o 28/02/2018 09:30
Setor 0001 Luminosidade 85 26 28/02/2018 09:30
Setor O0O01L SOLO - Umidade 55 26 28/02/2018 10:30
Setor 0001 SOLO - PH 7.9 P 28/02/2018 10:30
Setor 0001 AR - Umidade 51 26 28/02/2018 10:30
Setor 0001 AR - Temperatura 31 *C 28/02/2018 10:30
Setor 0001 Luminosidade 85 26 28/02/2018 10:30 |
e ——

Figura 8: Sistema de Amostragem de Valores
Fonte: Autoria propria (via Photoshop).

6 Sem conexdo com a rede de internet mundial.
7 Local de onde a pagina (site) adquire informacdes ja armazenadas, podendo também altera-las e adiciona-

las
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2.4. APLICACAO DE IOT NO CAMPO

O seguinte projeto consiste na integracdo da tecnologia no campo, as implementagdes
consistem em sensores, placas controladoras, webservice local e uma plataforma basica

para visualizacao das informacgfes capturadas.

2.4.1. PROPOSTA

Os sensores serdo embutidos em uma caixa a prova de intempéries, sendo que as partes
capacitivas dos sensores tém de ser inseridas externamente, a placa controladora também

sera contida nesta, a qual fara a interconexao entre os diversos sensores.

O WebService sera instalado na placa controladora, junto da plataforma para visualizacéo
das informacdes e o banco de dados. Todas as capturas realizadas pelos sensores serao
enviadas para o banco de dados armazenando-as e, posteriormente, estes dados passao

por um webservice, que fard a linkagem entre o banco e a plataforma.

O Raspberry fara a conexdo de todos estes sistemas e carregara todas as informacdes
necessarias para o funcionamento dos dispositivos; banco de dado e servidor. Além do
mais, a placa poderé ter conexdes externas, trazendo a automagao para 0 campo; como
aspersores de agua que podem ser acionados caso a umidade do solo seja muito baixa,

implementando assim o sistema IoT para o campo.

A proxima imagem representa uma prévia de como sera a montagem do sistema. O item
de numero 1 mostra o sensor que sera inserido na terra para medi¢cao de umidade e PH; ja
0 objeto 2 representa o0 sensor que captura a umidade e temperatura do ambiente; o de
namero 3 é o sensor de luminosidade que demonstrara a quantidade de luminosidade que
estad chegando no local determinado; o instrumento 4 € o sensor de vento, medindo sua
velocidade e por fim, o de numero 5 é a caixa resistente as intempéries, onde sera inserida
a placa controladora junto a uma bateria para o suprimento de energia, que podera ser

recarregada através de uma placa solar.
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Figura 9: Sistema no Campo
Fonte: Autoria propria (via Photoshop)

Para o desenvolvimento de todo o sistema foi preciso realizar varias modificagdes na placa
controladora (raspberry), desenvolvimento de codigos e montagem da placa de circuitos,
onde foram inseridos os sensores e 0os LEDs de aviso, além do sistema de configuracao a
distancia em rede local. Todo este sistema sera explicado com detalhes no decorrer deste
capitulo.

2.4.2. Atualizacéo e configuracfes do raspberry

Para iniciar o projeto, com a placa raspberry em maos, foi feita a instalagcdo do sistema
Noobs, o qual auxilia iniciantes desta plataforma para instalacdo do sistema operacional
Raspbian. Com ele ja instalado foi feita a atualizag@o do sistema através dos comandos:

sudo apt-get update

sudo apt-get dist-upgrade
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Foram também instalados o Sistema de servidores de paginas (Apache) e de processos
PHP, o qual foi utilizado em alguns métodos dentro da pagina HTML.

Caddigo para instalacédo do Apache:

sudo apt-get install apache2 -y

Todas as informagBes de paginas e servidores de internet ficam contidos dentro do
diretério /var/www/html/, que esta inserido no Raspberry. Para realizar a chamada e
visualizacdo de todo o sistema da pagina, é necessario aplicar no URL® de qualquer
navegador, o nimero de IP° de rede (que pode ser descoberto a partir do CMD?°) - alocado
no raspberry - inserindo o diretdrio seguido do nome default da pagina “index.html!”. Com

iSso tera que aparecer a seguinte tela:

( ( ) Apache2 Debian Default Page

This Is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
Installation on Deblan systems. If you can read this page, It means that the Apache HTTP server

installed at this site is working properly. You should replace this file (located at /var/www
/html/index. . html) before continuing to operate your HTTP server,

If you are a normal user of this web site and don't know what this page Is about, this probably means
that the site Is currently unavallable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator.

Figura 10: Pagina Apache para teste
Fonte: www.raspberrypi.org/documentation/remote-access/web-server/images/apache-it-works.png

Agora o servidor esta funcionando corretamente. Para que o Apache processe arquivos do
PHP é preciso fazer a instalacdo mais recente do servico através do comando:
sudo apt-get install php libapache2-mod-php -y

Apos isso, realizar o mesmo processo do html, mas em uma pagina formato .php com o

cbdigo <?php echo phpinfo(); ?> para acessar a pagina mostrada a seguir.

8 Uniform Resource Locator, refere ao endereco de rede no qual se encontra algum recurso informéatico.

9 Internet Protocol, ou seja, um nimero gerado pela rede onde esta o seu sistema. Para descobri-lo basta
digitar o comando ifconfig no CMD da méaquina.

10 Prompt de comando, um “programa” do préprio Sistema Operacional que através de comandos pode-se
executar qualquer funcéo.
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Systom 'l.lnux raspherrypl 4 14 52-y7+ #1123 SMP Wed Jun 27 17:35.49 BAT 2018 army7|

Bulld Date Jun 14 2010 13:60.26

Sorvor API Apache 2 0 Handler

Virtual Directory Support disabled

Configuration File (php.ini) Path fetc/php/7 Olapache?

Loaded Configuration Flle /eteiphp/7 Olapache2/php.ini

Scan this dir for additional .ini flles lltc/phgﬂ Olnpncn_oglc_om d -

Additional .ini Niles parsed IBte/phpl7 Olpache2/cont di10-opcache Inl, /sto/phpd? O/apache2/conl.d/10-pdo. i,
fete/phpl7 Orapache2/cont di20-calendar inl, fetc/php/? O/apache/conf.d/20-ctype.ini,
fete/php/? Ofapache2/cont d/20-axif inl. fete/php/7 Ofapache/cant d/20-flleinfo ini, /ete/php/T . O/apache2/cont ¢/20.
ftrini fate inhind? Nlanar haionnt AMNoaattavt inl late inind? Alanacha?ieant ADMe A int

Figura 11: Parte pagina PHP para teste
Fonte: http://www.noveldevices.co.uk/rp-php5

Em seguida a todos os testes e instalagfes iniciais, pode-se excluir estas paginas e dar

continuidade as outras configuracdes necessarias do sistema.

2.4.3. Configuragfes dos servi¢cos ssh e vnc

Estes servicos permitem acessar virtualmente o servidor. Neste caso, o raspberry trazendo
uma maior facilidade em questdo de comunicacdo, ndo sendo necessario a utilizagdo de
fios para comunicagdo com o computador nem dispositivos de entrada e saida com o

equipamento.

SSH (Secure Shell) € um protocolo que permite acessar o dispositivo via prompt (terminal
de comandos), onde, através dele, pode ser realizada qualquer alteracdo, instalacdo e
exclusdo no sistema, mas de uma forma mais complexa, pois ndo ha acesso a interface

grafica do sistema operacional.

Para ativa-lo, basta entrar no modo de configuragédo do raspberry pelo comando “sudo
raspi-config” dentro do terminal e selecionar “enable” em seu menu, feito isto, para acessa-
lo através do PC basta entrar no terminal do sistema e digitar “ssh pi@[IP do raspberry]”,

como € apresentado na imagem a seguir.
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@ pi@raspberrypi: ~

Figura 12: Exemplo SSH

Fonte: https://www.arduinoecia.com.br/2016/03/tutorial-raspberry-pi-ssh.html

Podendo também ser acessado através PuUTTY?!!, bastando baixa-lo via internet e digitar o

IP do raspberry em sua plataforma.

-

Category

Session

Logging
lerminal

Keayboard
Bell
Features

Window
Appearance
Behaviour

& PuTTY Configuration

l—';‘—lﬂ

‘ Basio options for your PuT TY session

| Speacity the deatination you warnt to connect to

\Hnm Name (or IP address) Pont
i 192 168.0 21 22
Connection type:
Rayy Telnet Rlogin & SSH Sepal

Load, save or delete o stored seasion \
Smved Seanniane

Figura 13: SSH via PuTTY

Fonte: https://iwww.arduinoecia.com.br/2016/03/tutorial-raspberry-pi-ssh.html

Outro servico que pode ser utilizado para visualizacdo do raspberry € o VNC (Virtual

Network Computing), por ele tem-se uma visao de toda a interface grafica, como se tivesse

utilizando o equipamento ligado diretamente a uma tela, com todas as funcionalidades do

equipamento.

Primeiramente faga a instalagéo pelo codigo:

sudo apt-get install realvnc-vnc-server realvnc-vnc-viewer

Para sua ativacéo basta fazer o mesmo que o SSH, mas neste caso clicando em “enable”

na configuracdo de VNC ou pela parte grafica em: “Menu > Preferencias > Raspberry Pi

11 https://www.putty.org
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Configuration > Interfaces > VNC > Enabled”, apés isto baixe o VNC!2 no PC e coloque o

namero IP seguido de dois pontos e 0 nUmero gerado na instalacdo do pacote no raspberry.

i V2 VNC Viewer

VNC® Viewer

VINC Server: =Rl S ~
Encrypticon: [ Let VINC Server choose S ]
[ About... ] L Options... | L Connect J

Figura 14: Iniciando VNC
Fonte: https://tektab.com/2015/11/03/raspberry-pi-quick-start-guide-headless-with-
raspbianhowtotutorial/

e VNG Viewer — = HEIN
File W Help
Erter a WHNC Server address or search 2 john Doe
Auclodress ook
Johmn's Tearm [ J
ranpberny pi

Figura 15: Exemplo VNC
Fonte: https://www.raspberrypi.org/documentation/remote-access/vnc/

2.4.4. Configurando portas seriais (uart)

Para termos a comunicacdo com o meio externo com outras plataformas, é preciso

configurar as portas de transmissdao de dados “TX” e de recepcdo de dados “RX’,

conhecidas também como portas UART presentes tanto no Raspberry quanto no Arduino,

mas, para sua utilizacdo, é preciso executar algumas modificagdes em sua configuracéo,

pois estas portas por padréo sdo blogueadas uma vez que utilizadas para login com o

console através de um software com o nome de “getty”.3

12 https://www.realvnc.com/pt/
13 WATKINS, John (2016)
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Como o bluetoot também vem utilizando uma destas portas “/dev/ttyAMAQ”, esta foi
desativada para funcionamento direto pelo UART de alto desempenho (porta padrao do
equipamento), sendo substituida por outra sendo necessario 0 apontamento para estas

portas tornando possivel seu completo funcionamento.

Outra porta com funcionalidade “mini uart” localiza-se em “/dev /ttyS0” € destinada para
porta serial GPIO sendo mapeada para os pinos 14 e 15, por isso, para a utilizacao correta

das portas para outros dispositivos acoplados ao Raspberry.

Para que a porta GPIO seja habilitada, basta digitar no terminal o comando “sudo nano

/boot/config.txt”, adicionando os seguintes comandos ao fim do arquivo:

enable uart = 1

core freq = 250

O primeiro comando adicionado realiza a ativacao da porta serial (uart) e a segunda para
ajustar e travar a frequéncia dos cores no processador do Raspberry. Faz-se a
reinicializacdo com o comando “sudo reboot” para que a configuracdo entre em vigor no

equipamento.

Figura 16: Ativando GPIO
Fonte: Autoria Prépria

Em questado da porta serial “/dev/ttyS0” ser mapeada para o pino 14 e a “/dev/ttyAMAQ” ao
15 temos a referéncia destas portas como “serial0” e “serial1” sequencialmente, sendo

possivel consulta-las com o comando:
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1s -1 /dev

Podendo ser visualizada a seguinte tela.
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> ttyAMAO

> /proc/self/fd/2
> /proc/self/fd/0
- /proc/self/fd/1

r
&
r
-~
i
-~
r

Figura 17: Visualizagao das portas “uart”
Fonte: Autoria Prépria

Para empregar a porta serial sendo apenas para o console € necessaria sua desativacao,

recordando que a porta utilizada é a “/dev/ittyAMAO” a qual esta vinculada ao “getty”

(console), para isso digite no console os seguintes comandos:

sudo systemctl stop serial-getty@ttyS0O.service

sudo systemctl disable serial-getty@ttySO0.service

Sendo preciso além disso, acessar o arquivo cmdline.txt pelo comando “sudo nano
/boot/cmdline.txt” e, se visivel, remover o texto “console=serial0,115200” e salvar este

arquivo.

Figura 18: Remocao de parte do codigo
Fonte: Autoria Prépria

7

Para retomar a funcionalidade do bluetooth é preciso sua reativacdo para a porta

“/dev/ttyS0” através da chamada “pi3-disable-bt” possibilitando seu funcionamento
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conjuntamente ao servigo de GPIO, basta acessar o diretério “/boot/config.ixt” e abaixo de
todo o texto do arquivo, inserir o escrito “dtoverlay = pi3-miniuart-bt”, apos isto salve e

reinicie todo o sistema para que entre em vigor.

Figura 19: Reativagdo do Bluetooth na porta
Fonte: Autoria Prépria

Agora com toda a configuracao realizada, as portas uart estdo preparadas para a insergcéo
de um equipamento externo para realizar transmissfes e recepcdes de distintos dados,

bastando apenas realizar a verificacdo para ter certeza da inversdo das tais portas.

Esta verificagao € dada através do mesmo comando anterior “Is —I /dev”.
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Figura 20: Verificando portas seriais
Fonte: Autoria Prépria

Como se pode ver, a porta serial0 esta como ttyAMAO e a seriall como ttySO0, e o bluetooth
esta ativo, so faltando agora fazer a ligagdo com o equipamento e 0s codigos para recepcao

e envio de dados.
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3. MONTAGEM DOS COMPONENTES E PLACAS

Para a montagem dos componentes, foi preciso realizar um estudo completo das placas
controladoras Raspberry e Arduino, levando em questdo os componentes que seriam

utilizados e quais portas seriam utilizadas, tendo a certeza de que tudo se encaixaria em

seus conformes.

Foram utilizadas para esta montagem bésica os componentes LDR (sensor de
luminosidade), LM35 (sensor de temperatura do ambiente), 4 LEDs (diodos emissores de
luz), alguns resistores para minimizacéo da tenséo, protoboards (placas para a montagem),

jumpers (fios para interligacdes), a placa Raspberry e o Arduino.

3.1. PROTOBOARD

A protoboard é utilizada neste projeto para a ligacao de todo o sistema, sem ela dificulta-se
a juncéo das placas e dos componentes eletrdnicos.

Basicamente esta placa faz ligagdes internas de ponto a ponto, sendo que temos um
fechamento de circuito horizontal em suas laterais, nos pontos positivos e negativos
indicados na placa, outros pontos deste fechamento de circuito, podem ser encontrados
verticalmente, um em cada série de 5 furos, como podemos ver na imagem a seguir, 0S
furos “a, b, c, d” e “e” estdo interligados, e em cada niamero que vai de 1 a 30 h4 uma

separacao deste circuito, 0 mesmo ocorre com os furos “f, g, h, i” e .
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Figura 21: Protoboard
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/arduino/protoboard.htm



Pode-se visualizar melhor esta explicagdo com a imagem desenhada a partir do programa
Fritzing*.
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Figura 22: Fechamento de circuitos na protoboard
Fonte: Autoria Prépria (via Fritzing)

3.2. MONTAGEM DOS COMPONETES

Primeiramente com a placa Arduino e a protoboard, foram utilizados JUMPERs do tipo

macho/macho para a ligacdo dos sensores, LEDs e resistores.

Figura 23: Jumper Macho/Macho
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/arduino/protoboard.htm

A seguinte imagem mostra a ligagc&o do polo negativo pelo fio de cor azul, inserido na placa

Arduino na pinagem GND (neutro/terra) e na barra lateral da protoboard. O fio vermelho, é

14 http://fritzing.org/home/
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responsavel para levar a tensao de 5volts aos sensores, junto com o GND para realizar sua

ligagao.

O sensor de LDR que é responsavel por verificar a quantidade de luminosidade do local,
recebe um resistor de 100K, reduzindo sua tensdo para que ndo queime com o0s 5V
liberados pelo equipamento, como podemos ver na proxima imagem, para que a informacao
do sensor seja transferida para o Arduino, verificamos um jumper de cor marrom que é

ligado a entrada analdgica “AQ0” dele.

Ja com o sensor LM35 que faz a leitura de temperatura do ambiente, é apenas energizado

e com um jumper de cor verde leva sua informagéo a placa pela porta analdgica “A5”.

Os sensores ja eletrizados precisam transmitir as informac¢des do ambiente para o Arduino
gue esta inserido na area de plantio, para isto cada sensor recebe um jumper, no caso do

LDR, que é responsavel por verificar a quantidade de luminosidade do local

Os LEDs simplesmente simbolizam o equipamento que sera ligado neste projeto, como
demonstrado na imagem a seguir, dependendo da informacéo recebida pelos sensores, 0s
LEDs verdes se acendem resumindo que esta tudo ocorrendo de acordo com o que é
preciso no ambiente ou, se ndo, os LEDs verdes se apagam dando lugar aos vermelhos,

gue simbolizam que algo esté errado.

Para levar energia a esses LEDs o polo negativo de cada um deles recebeu um jumper
negativo e cada positivo um capacitor de 100K, pois como ja dito, o Arduino leva 5V aos
componentes e os LEDs resistem apenas a 3V. Para cada um desses ligarem/desligarem
individualmente é preciso liga-los separadamente, neste exemplo os LEDs responsaveis
pelo LDR foram ligados as portas digitais 3 e 4 do Arduino pelos jumpers cinzas, e 0s outros
dois responsaveis pelo LM35, foram conectados as portas 6 e 7.
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ORLED1 LDRLEDO

fritzing

Figura 24: Ligac&o entre Arduino, protoboar e componentes
Fonte: Autoria Prépria (via Fritzing)

3.3. COMUNICACAO ARDUINO E RASPBERRY

Para que a comunicacao entre o Arduino e o Raspberry seja realizada, é preciso utilizar as
portas RX e TX das duas placas controladoras para as transferéncias dos dados. Com a
placa Arduino j4 totalmente comunicada com os componentes inseridos na protoboard,
fixar-se mais dois resistores de 100K ou de outras tensdes desde que os 5V transmitidos
pela porta TX desta placa nao ultrapassem os 3V que o0 Raspberry suporta, estes resistores
séo interligados em série sendo que uma de suas extremidades recebe 0 polo negativo
representado pelo fio azul; a outra saida do terminal TX do Arduino indicado pelo fio de cor
amarelo, como é demonstrado na figura em seguida, saindo um jumper central com a
tensdo um pouco menor que 3V, o qual é inserido na entrada RX do Raspberry por um

jumper macho/fémea (amarelo).
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Figura 25: Jumpers Macho/Fémea
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/arduino/protoboard.htm

J& no caminho inverso nao € necessario nenhum resistor, mas por seguranca e de acordo
com os testes realizados, foi inserido um resistor de 220uF, ao qual em uma de suas
extremidades é ligado o Raspberry no pino TX e na outra ponta € ligado um jumper até a

entrada RX do Arduino, representadas pelo fio laranja na imagem numero 26.

Equipamenta
Aclonada

2] Madulos Relés

fritzing

Figura 26: Arduino x Raspberry (comunicacéo)
Fonte: Autoria Prépria (via Fritzing)
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Na mesma imagem, numero 26, é possivel verificar também dois médulos relés que sao
responsaveis por ligar em voltagens altas os dois motores que também estdo presentes, 0s
guais podem ser substituidos por qualquer outro dispositivo, como sistemas de irrigacao,
valvulas solendides, sistemas de resfriamento entre outros, podendo entrar no lugar dos

LEDs ou trabalhar conjuntamente com eles.

A imagem a seguir mostra uma foto do sistema montado.

Figura 27: Foto do projeto
Fonte: Autoria Propria
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4. CODIGOS E IMPLEMENTACOES

Para que todos os componentes sincronizem e transfiram dados através de toda a fiacdo €
preciso de um codigo para cada uma das placas, sendo que o Raspberry mandard uma
solicitacdo para o Arduino fazer a leitura dos sensores conectados a placa e ligar o
LED/equipamento de acordo com o0 que se necessita, retornando para o Raspberry a
informacdo do sensor, posteriormente sendo inserido em uma pagina HTML facilitando a
visibilidade do dado.

4.1. CODIGO ARDUINO

Basicamente, neste codigo temos que setar (especificar) as portas de cada componente,
tanto de entrada como saida e dependendo da entrada dos dados, ativar ou desativar 0s

LEDs/equipamentos.

E apresentado um trecho do codigo onde os pinos do Arduino sio setados para cada
componente inserido. Neste exemplo foram inseridos os 4 LEDs nos pinos 3, 4, 6 e 7 da
porta digital, os dois sensores nas portas analdgicas A0 e Al, e as informacdes variaveis

gue serédo recebidas dos sensores e do Raspberry.

int ledPin3 3 3

int ledPin4 4; //Led no pino 4

int ledPiné6 6; //Led no pino 6

int ledPin7 = 7; //Led no pino 7

const int 1drPin = AO; //LDR no pino analigico 0
int ldrValor; //Valor lido do LDR

float tPin = Al; //Temp no pino analigico 5

int tValor=0; //Valor lido do Temp

char buf; //Valor recebido pelo Rasp

; //Led no pino

Conforme o préxima codigo, é apresentada a configuracdo das portas como saida. Estas

portas representam os LEDs, e logo abaixo ha uma configuracdo de porta serial que deve
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ser a mesma apresentada no Raspberry na hora da programacéo. Como o exemplo

demontra, esta porta foi setada com sincronismo de 115200.

void setup () {
pinMode (1edPin3, OUTPUT
pinMode (1ledPin4, OUTPUT
pinMode (1edPin6, OUTPUT) ;

); //define a porta 3 como saida
)
)
pinMode (1ledPin7, OUTPUT) ;
)
/

’

// pinMode (botao, INPUT
Serial.begin (115200) ;
}

’

/Inicia a comunicacdo serial

A seguir é demonstrado trecho do cdédigo onde é recebida a informacéo do Raspberry e
recebido em uma variavel; feito isso, um teste é realizado para confirmar que essa variavel

(buf) entre para o programa “sensores();”.

buf = Serial.read();
// Caso seja recebido o caracter L, acende o led
if (buf !'= 'X'"){

sensores () ;

Apartir do momento em que 0 equipamento rebece o valor dos sensores, nao é possivel
apenas “joga-los” para a tela sem trata-los, isso porque o valor recebido varia de acordo
com uma constante de tensao, que neste caso varia de 0 a 1023. Para que estes valores
sejam ajustados para a forma de porcentagem, foi realizada a conversao deste valor pelo
codigo demonstrado na préxima figura, apenas com um reajuste ao seu final de “* -17, pois
a tensédo recebida neste sensor é inversa, e precisamos ajusta-la para que va de 0 a 100

por cento.

ldrValor = (float(analogRead (1ldrPin) / 10.23)-100)*-1; //O valor lido sera
entre 0 e 1023



47

Por fim, é feito o teste do valor recebido do Raspberry e, de acordo com o valor ajustado,
é feita a ativacdo/desativacdo do LED/equipamento.

if (buf == 'L') {//Liga sistema altonomo
if (ldrValor <= 15) {
digitalWrite (ledPin3,HIGH) ;
digitalWrite (ledPin4, LOW) ;

Ap6és isto existem outras partes do codigo para diversas funcionalidades do sistema e

impressao dos dados para o Raspberry.

Serial.print (ldrValor);
//Serial.print ("%");
Serial.print(",");
//Serial .print ("Temp: ");
Serial.println(tValor);

4.2. CODIGO RASPBERRY

Como o Raspberry faz toda a chamada, recebimento e trabalha também como o servidor
de toda a aplicacdo, ha maior complexidade em seus codigos, além de haver diferentes
programas, um para a sua comunica¢do com o Arduino, outro para a pagina HTML entre
outros processos que podem ser executados, como por exemplo: servidor em nuvem e
banco de dados que podem ser inseridos no Raspberry, o qual também presta servicos de

servidor.

Em seguida, o apresentado no cédigo, mostra uma secao em linguagem de programacao
Python, que faz a requisicéo para o Arduino através da “ser.write(“L”)”; recebe o valor ja lido

e convertido dos sensores e realiza a divisdo destes para arquivos de texto.
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Ser = serial.Serial (“/dev/ttyAMAO”, 1152000)
While (1) ;

#Envia o caracter L pela serial

Ser.write (“L”)

#Aguarda resposta

Resposta =ser.readline ()

fmostra na tela a resposta enviada e a trata
Print (resposta)

Respostal = resposta.split(‘',’)

Resp = {}

Respl = {}

Resp = respostal[0]

Respl = respostal[l]

J& o seguinte cédigo apresentado demonstra uma parte da pagina em linguage HTML /
PHP, a qual é executada em um navegador, recuperando todos os dados dos sensores e

0S representa em uma tabela basica.

<div class="table” align="center”>
<table border="1">
<tr align="center”>
<td>Codigo</td>
<td>Nome Sensor</td>
<td>Valor</td>
<td>T.Inf</td>
<td>Data/Hora</td>
</tr>
<tr align="center”>
<td>01</td>
<td>Luminosidade</td>
<td>iframe src = “lumi.txt” frameborder=0 scroll=no
align="center..”</td>

Com todos estes processos realizados desde o inicio do projeto, temos um diagrama
bastante completo, de baixo custo e facil aplicabilidade, trazendo para a vida do agricultor

facilidades no desenvolvimento de seu cultivo, diminuindo gastos e desperdicios.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Com a conclusao deste projeto, foram realizados estudos mais aprofundados sobre placas
controladoras — Raspberry e Arduino — sendo de suma importancia para total operabilidade
do sistema. Algumas das partes estudadas foram: ligacdo dos sensores, entradas e saidas,
localizacdo e pinagens, energia necessaria para o dispositivo, sistemas instalaveis,

comunicacédo das placas, envio dos dados para uma pagina, entre outros.

Através do estudo sobre campo também foi possivel fazer um pequeno levantamento de
algumas dificuldades futuras que poderdo surgir e 0 que é preciso refinar neste meio,

adquirindo conhecimento e ideias para auxiliar esta area.

Os sensores podem servir de grande assisténcia, pois ajuda o produtor a adquirir
informacdes do ambiente em que estéo instalados, tendo assim o monitoramento constante

e melhorias no cultivo

Em questédo de trabalhos futuros deste projeto, € preciso que seja desenvolvido um sistema
elétrico que seria implantado em cada placa, individualmente, para que o sistema seja

funcional no campo.

Outro elemento a ser estudado, é a comunicacdo de uma placa com a outra. Para tal efeito
pode ser utilizado uma placa RF (radio frequéncia), que tem maior alcance e minimo gasto
de energia, visando também o estudo para identificar as informacfes de cada placa

individualmente.
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