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1. INTRODUCAO

A area da Internet das Coisas (IoT) tem despertado grande interesse e tem
se mostrado promissora para a realizacéo de pesquisas em diversos setores, como
residencial, comercial e industrial. Varios estudos tém sido conduzidos para o
desenvolvimento e aprimoramento de técnicas que visam uma melhor
compreensao dessa area (Babun et al., 2021; Gulati et al., 2021; Viel et al., 2019;
R. Singh et al., 2019; P. K. Malik et al., 2021).

Nesse contexto, esse estudo busca modelar um sistema de controle e
supervisao para agricultura familiar do Rio grande do Sul e baseado em IOT
utilizando o protocolo HPTTS (Hyper Text Transfer Protocol Secure) (WAN, SONG
e CAO,2019). O sistema de controle desenvolvido é baseado no ESP8266
(NodeMcu,2023) para o acionamento e leitura dos periféricos. O aplicativo de
supervisdo e controle dos periféricos foi feito no Cloud Arduino (Arduino, 2023).

A hortalica escolhida para a adaptacédo do ambiente controlado foi a alface.
Em 2020, o (CEASA-RS) registrou a comercializacao de 7.286,51 toneladas dessa
hortalica no estado do Rio Grande do Sul, com destaque em 10 municipios
(CEASA-RS, 2020).

A alface é cultivada o ano todo nessa regido, no entanto, existem dois
periodos em que os fatores climaticos sédo desfavoraveis para o seu cultivo. Durante
o verdo, h4 elevadas temperaturas e aumento da irradiacdo solar, enquanto no
inverno ocorrem quedas de temperatura acompanhadas de precipitacdes
prolongadas, condicdes que podem retardar o desenvolvimento da planta
(BRZEZINSKI ,2017).

A alface apresenta melhor adaptacédo em climas de baixa temperatura, com
temperatura maxima de 30°C e minima de 6°C. A umidade relativa ideal para o seu
desenvolvimento varia entre 60% e 80%. Um nivel elevado de umidade favorece o
surgimento de doencas (RADIN ,2004).

2. METODOLOGIA

O sistema proposto inclui as seguintes etapas: sensores e atuadores,
microcontrolador e interface com usudrio. Os sensores sdo capazes de medir
variaveis do processo como temperatura e umidade, em ambientes de incubadoras
e estufas agricolas. Os dados coletados sdo entéo tratados pelo microcontrolador
com suporte a conexao WiFi que é responsavel também por realizar a comunicacao
entre os dados e a plataforma IoT de interface. Uma vez na plataforma, os dados
podem ser visualizados em tempo real pelo usuario. Na Figura 1 esta detalhada a
arquitetura de hardware proposta.
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Figura 1: Hardware do Sistema Proposto
2.1 INTERFACE

O software do Cloud Arduino® permite o desenvolvimento de aplicativos
com uso no setor de loT, possui graficos, leitura de dados e altera os estados das
variaveis (Mesquita,2023). Com a interface desenvolvida o usuario pode ler dados
do sensor de temperatura e umidade, controle do nivel do reservatorio, controle do
PWM (Modulacgéo por largura de pulso) por um slide e controle ON/OFF da valvula
solenoide. Na Figura 2 uma imagem ilustrada tela de interface.
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Figura 2: Tela de interface do Sistema
2.2 MICROCONTROLADOR

O NodeMCU é uma plataforma de desenvolvimento de codigo aberto que
combina firmware e hardware para criar aplicacdes de Internet das Coisas (IoT).
Ele utiliza o firmware executado no sistema em chip (SoC) Wi-Fi ESP8266® da
Espressif Systems® e € construido em torno do médulo ESP-12(Parihar, Yogendra,
2019). Na Tabela 1 estao descritas as caracteristicas técnicas do modulo utilizado
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Parametros Caracteristicas
Processador Tensilica L106 32 bit
GPIOs 17(multiplexada com outras funcgdes)
Periféricos UART, SPI, 12C, 12S, PWM, ADC, DAC
Memoria Flash 512k
Velocidade de Clock 80-160MHz
Wi-Fi 802.11b/g/n Wi-Fi transceiver
Bluetooh Bluetooth 4.2/BLE
Tenséao de alimentacao 3.3V

Tabela 1 - Médulo
2.3 SENSORES E ATUADORES

Os sensores utilizados s&o: sensor ultrassénico HC-SR04, sensor de
temperatura DHT11, ventilador (Fan) para o sinal PWM (Modulagao por largura de
pulso), circuito de poténcia dos atuadores. Quanto as cargas, um resistor de 47
ohms de 10W e uma valvula solenoide.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos experimentos e estudos levantados sobre a implementacao
de um sistema utilizando o microcontrolador ESP8266 NodeMCU e sua integracdo
com plataformas de IoT, torna-se eficaz para o controle e supervisdo de
incubadoras e estufas agricolas (WAN, SONG e CAO ,2019). Com base em
(SIDDULA, BABU, 2022), pode-se observar que o sensor HC-SR04 mostrou ser
satisfatério para a aplicacdo de monitoramento e controle de reservatérios. Assim,
se propbe a utilizacdo do sensor DTH11l para a leitura das grandezas de
temperatura e umidade, na qual o estudo (Charanand, Uganya, 2022), valida sua
aplicacdo. Para a injecao de ar quente no ambiente por meio do ventilador (Fan) e
utilizado para o controle de velocidade, através de sinais PWM (Ramos, Ramirez e
Junior, 2022). Os modulos de acionamento sdo dados como ligados ou desligados
com um resistor que é acionado quando o sinal PWM atinge 30% do seu valor. Isso
resulta em um sinal de nivel l6gico alto sendo enviado para sua entrada.

4. CONCLUSOES

A implementacdo da automacéo e do controle remoto neste sistema tem
proporcionado uma otimizagdo significativa no uso de recursos hidricos,
fertilizantes e pesticidas, resultando em reducéo de custos e impactos ambientais.
Além disso, a monitorizacdo constante das condi¢cdes das culturas nos permiti
detectar precocemente problemas de salde das plantas e adotar medidas
corretivas de forma proativa, resultando em um aumento tanto na produtividade
guanto na qualidade dos produtos agricolas. Em ultima andlise, nosso sistema de
supervisdo e controle na agricultura 4.0 ndo representa apenas uma inovacao
tecnologica, mas sim uma transformacgédo fundamental na nossa abordagem a
agricultura, tornando-a mais sustentavel e eficiente. Estamos confiantes de que, ao
continuarmos comprometidos com a inovacdo e prontos para se adaptar as
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mudancas nas condi¢bes agricolas e tecnoldgicas, estamos pavimentando o
caminho para um futuro mais produtivo e sustentavel na nossa agriculta familiar.
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