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Resumo: As redes de sensores sem fio sdo aplicaveis a diversas areas, e neste trabalho ¢ proposta a
implementacdo de uma rede de sensores sem fio aplicada a irrigagdo da alface como possivel
solugdo do desperdicio de agua e preservacdo ambiental. A RSSF foi utilizada na plataforma
Arduino composta por modulos sensores de umidade de solo, umidade do ar e temperatura
ambiente com comunicac¢do sem fio, modulo de controle de agua, modulo receptor e transmissor
central sem fio. A alface (Lactuca sativa) foi escolhida por ser uma cultivar de rapido ciclo de
desenvolvimento, de facil plantio e um custo relativamente baixo.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias tém mostrado sua importdncia no desenvolvimento e progresso das
atividades humanas (SILVEIRA; BAZZO, 2005). Com os avangos das redes de computadores,
surgiram as redes sem fio que permitem a transmissdo de dados e informagdes sem a necessidade

do uso de cabos.

A comunicagdo sem fio tem estimulado o desenvolvimento e uso de sensores “inteligentes”
em varias areas (LOUREIRO et. al.,2003). Esses sensores por sua vez, sdo aparelhos capazes de
realizar a percepcdo de fenomenos externos e a transformacdo dos mesmos em dados. Com o
desenvolvimento das redes sem fio, e paralelamente dos sensores, surgiu um conceito importante e
de grande relevancia para a evolugdo tecnologica e as necessidades da sociedade: Redes de

Sensores Sem Fio (RSSF).

As RSSF sao redes compostas por varios nds, que trabalham de forma colaborativa para
executar uma aplicagao especifica. Os nos desta rede sdo distribuidos de forma que todos possam
se comunicar, direta ou indiretamente, e que os dados coletados pelos nds possam ser transmitidos
até um ponto central com a intengdo de tratar os dados coletados para uma determinada finalidade.
(MIRANDA JUNIOR, 2014).

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) deixa claro que cerca de 70% de toda a agua

doce disponivel no mundo ¢ utilizada para realizar irrigagdo. O Brasil ¢ um dos paises que mais
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utilizam a agua para essa finalidade, pois esse indice chega a 72% (WALBERT, 2013). E para
evitar irrigacdo desnecessaria, excesso ¢ falta de agua, empresas desenvolvem sensores de umidade
do solo que medem a quantidade de agua no solo para ajudar os consumidores a aumentar o

controle do uso da agua na irrigagdo (SILVA, 2015).

O trabalho proposto tem como objetivo implementar uma RSSF aplicada a irrigagdo da
alface Lactuca sativa como possivel solugdo do desperdicio de agua e preservagdo ambiental em
baixo custo. Na rede foram utilizados sensores de temperatura ¢ umidade do ar “Dados de
temperatura ¢ umidade relativa do ar tém grande importancia no clima de uma regido” (TERRA,
2011, p. 208), esses elementos afetam diretamente no crescimento e desenvolvimento da planta. A

alface foi escolhida por ser uma cultivar de rapido ciclo de desenvolvimento e de facil plantio.
2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins - Campus Araguatins, com objetivo de implementar uma RSSF aplicada a irrigacdo da
alface Lactuca sativa como possivel solugdo do desperdicio de agua e preservagdo ambiental em

baixo custo.

Para isso, foi utilizada a placa Arduino UNO, placa de radio frequéncia transmissor e
receptor 433 MHz, DHT11, higrometro, relé€, valvula solenoide, computador, caixa d’agua e uma
estufa. A estufa no projeto se da para controlar o ambiente da cultura e protege-la dos danos
causados por fatores externos, sua montagem foi bastante simples, cortando uma vigota em 4
pedagos de dois metros fixando elas no chdo, uma tela sombrite para prote¢do de intempéries ¢ a

metade de um tambor de 200 litros.

No desenvolvimento da RSSF foi escolhido o Arduino por ser uma plataforma de
prototipagem eletronica de hardware e software de livre desenvolvimento. Ele foi projetado com
um micro controlador baseado no ATmega328 que possui 14 pinos de entrada / saida digitais, onde
6 podem ser utilizados como saidas PWM, 6 entradas analdgicas, sua alimentagdo ¢é feita através de

uma conexdo USB ou uma fonte de alimentagdo externa (COSTA; SOUZA, 2014).

A implementacdo de uma RSSF esta baseada, essencialmente, na utilizagdo de uma
quantidade grande de nds - sensores com interligagdo sem fio, que cooperam entre si de modo a
transportar os dados de uma forma eficiente ¢ autdnoma (SHELKE et al, 2013). As comunicagdes

Wireless foram realizadas com placas de radio frequéncia Transmissor + Receptor 433MHz.
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As placas de radio frequéncia foram usadas com antenas para aumentar a comunicagdo, a
instala¢do de antenas € indicada para chegar ao alcance de 200 metros. O transmissor aceita tensodes
na faixa de 3,5Vcc a 12Vcc, logo o receptor € alimentado com tensdo de SVcc e também opera na
faixa de 433,92MHz (PAULA, 2015). A Figura 1 representa o modulo receptor e transmissor
central sem fio que fica guardado dentro de uma caixa hermética para proteger os componentes
internos do sol e de chuva, suas dimensdes sdo: 10 cm de comprimento, 6,5 cm de largura e 4,5 cm

de altura.

Nome Fungiio Ligagio em Arduino
Vee Alimentagio  5v

GND Terra GND

Data Rx/Tx Pino 13

Nome Fungdo Ligacdo em Arduino
Ve Alimentagio Sv

GND Terra GND

Data Rx/Tx Pino 6

fritzing

Figura 1 — Representagdo do modulo receptor e transmissor central sem fio composto por 2 Arduinos Uno,
duas placas de radio frequéncia, onde uma tem a fungao de transmissdo e a outra de recep¢ao, Fonte: Arquivo
pessoal feita com o software fritzing e Paint, [FTO (2017)

O modulo sensor de umidade de solo sem fio também foi envolto por uma caixa hermética
igual ao do modulo central, 0 mesmo ¢ composto por uma bateria 9V que liga o Arduino, uma
placa de transmissao e um sensor de umidade do solo. O sensor higrometro possui uma haste que €
introduzida no local onde se deseja medir a umidade do solo. No sensor higrometro quanto maior a
quantidade de agua no solo, maior a conducao da corrente e quanto menor a quantidade de agua no

solo menor a condugao da corrente (CAVAGNINO; CAVARSAN, 2016).

O Moédulo de umidade de solo com sensor de umidade do ar e temperatura ambiente com
comunicagdo sem fio apresenta uma pequena diferenca se comparado com o modulo sensor de
umidade de solo, devido ele possuir um sensor de umidade do ar e temperatura ambiente DHT11.
O DHT11 é um sensor pequeno de baixo consumo de energia, usado para medir temperatura entre

0 a 50 Celsius e umidade entre 20 a 90% (CEBALLOS et al., 2015).
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Placa Transmissora 433 Mhz

Nome | Fungio Ligagao Arduino

Data | Dados Pino 12
Vee Alimentagio | 3.3V

GND | Terra GND

Sensor DHT11

Fungio Ligagao Arduino
Dados Pino AL

Alimentaio | 5V
Terra

Sensor Humidade do solo Higrometro

Fungio Ligacao Arduing
Dadas Pino AD
Alimentagdo | 5V

Terra GND

fritzing

Figura 2 — Modulo de umidade de solo com sensor de umidade do ar e temperatura ambiente com
comunicag¢do sem fio, Fonte: Arquivo pessoal feito com o software fritzing, IFTO (2017).

PLATAFORMA ARDUING

N

2)

Figura 3 — Ilustragdo do esquema proposto Fonte: Arquivo pessoal com o software fritzing e Paint, IFTO
(2017).

A caixa d’agua serve para armazenar a agua para irrigagdo da cultivar, porém o seu
controle ¢ feito pelo modulo de controle de agua. O Computador tem um software responsavel pela

manipulagdo dos dados que avisa o momento certo da irrigagao.

Médulo de Controle de Agua (Relé e Valvula Solenoide). Este ¢ responsavel por acionar e
controlar a vazdo de agua no sistema de irrigacdo. A agua sé passara pela valvula se houver
necessidade da cultivar ser irrigada, e o que determina se € necessaria a irrigagdo € o software
inteligente que manipula os dados recebidos dos nds sensores. Se o programa que esta instalado no

computador definir que a cultivar precisa de irrigagdo, entdo sera transmitida a informacdo da
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central (Figura 1) para o mddulo de controle de agua ativar a valvula, com isso a cultivar recebera

irrigagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os moédulos configurados passam os parametros a central em ciclos de trés minutos que foi
programado via IDE para o micro controlador ATmega328 do Arduino. A topologia de rede
utilizada para a aplicagdo foi a tipo estrela. A grande vantagem desta topologia é que na perda de
um dos Mddulos sensor de umidade de solo a rede se mantem e continuara funcionando junto com

os outros Modulos sensores, no entanto, a rede s6 para de funcionar na falta da Central receptora.

A ilustracdo da Figura 3 demostra a RSSF montada com um moddulo central
recepgdo/transmissdo que ¢ representado pelo nimero 3; este € o nd sorvedouro, o qual permanece
conectado a um computador via portas USB, ele recebe as informagdes de todos os demais
moédulos e através de um Software de captura de dados transmitidos a porta USB se fazem
necessarias a captura e organizagdo desses dados, de modo a torna-los acessiveis a softwares
inteligentes de gerenciamento da irrigacdo, ou seja, o software manipula os dados para avisar o

momento certo da irrigagao.

Os dois modulos sensores de umidade do solo e 0 modulo sensor de umidade de solo com
umidade do ar e temperatura ambiente DHT11 sdo representados pelo nimero 1 ¢ 2 (Figura 3). Os
modulos sensores sem fio sdo instalados proximos as plantas e realizam a captag@o dos niveis de
umidade do solo cultivado e niveis de umidade do ar e temperatura ambiente, € encaminham os
valores coletados para a central receptora que estd conectada a um computador onde estes dados

passam para um software inteligente.

A Figura 4 é uma ilustracdo de como os dados do modulo sensor de umidade de solo com
sensor de umidade do ar e temperatura ambiente estdo chegando ao monitor serial do Arduino.
Estes dados sdo representados da seguinte forma; o primeiro identifica o n6 sensor (Sensor ID: 1),
o segundo representa o dado do higrometro (Umidade do solo) mede-se entre 0000 e 1023, sendo
0000 para extremamente seco ¢ 1023 para extremamente molhado, o terceiro e o dado que
representa o DHT11 que é a umidade do ar que pode variar de 000 a 100°C, o quarto dado

corresponde a temperatura do ambiente onde podem varia de 00°C a 50°C.
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Sensor ID: Umidade do solo: 422 Umidade do ar(%): &2 Temperatura (graus Celsius): 30
Umidade do solo: 1023 Umidade do ar(%): €9 Temperatura {graus Celsius): 32
Umidade do solo: 1008 Umidade do ar(%): €9 Temperatura {graus Celsius): 32
Umidade do solo: 1023 Umidade do ar(%): €9 Temperatura {(graus Celsius): 32
Umidade do solo: 1023 Umidade do ar(%): €9 Temperatura {(graus Celsius): 32
Umidade do sclo: 1023 Umidade do ar(%): €9 Temperatura (graus Celsius): 33
Umidade do sclo: 855 Umidade do ar(%): 69 Temperatura (graus Celsius): 33
Umidade do sclo: 1023 Umidade do ar($): &9 Temperatura (graus Celsius): 33

Sensor ID:
Sensor ID:
Sensor ID:
Sensor ID:
Sensor ID:
Sensor ID:
Sensor ID:
Sensor ID: Umidade do sclo: 870 Umidade do ar(%): 69 Temperatura (graus Celsius): 33
Sensor ID: Umidade do sclo: 1023 Umidade do ar($): 6% Temperatura (graus Celsius): 33

Umidade do solo: 856 Umidade do ar(%): 69 Temperatura (graus Celsijius): 33

FRERREPRRBERE R R

Sensor ID:

Auto-rolagem |Nenhum final-dedinha - | |9600 velocidade b |

Figura 4 — Ilustracdo de como os dados do mddulo sensor de umidade de solo com sensor de umidade do ar e
temperatura ambiente estdo chegando ao monitor serial do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal, IFTO (2017).

De acordo com especificagdes das placas de radio frequéncia, o alcance € de até 200m em
campo aberto com antenas. No entanto foram realizados teste de distancia utilizando antenas com
uma alimentacgdo de 5 Volts ligado ao Arduino e a distdncia maxima atingida foi 90m sem perda de

dados.

O teste de integracdo da RSSF na cultura de alface iniciou-se no dia 20 de maio de 2017 e
foi realizada na estufa (Figura 5) com o sistema completo e com toda a rede funcionando. O
modulo central que é composto de um Arduino Uno é conectado ao computador via porta USB
onde ele recebe os dados do modulo de umidade do solo e repassa para um software inteligente de
um projeto paralelo. O teste de integragdo é o responsavel por testar a rede RSSF por completa e
verificar se ambas as partes funcionam juntas. E também analisar se os dados que estdo sendo

passados entre 0s nds sensor estdo corretos.

Figura 5 — Estufa completa, Fonte: Arquivo pessoal, IFTO (2017).

CONSIDERACOES FINAIS
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Neste trabalho, foi desenvolvido um prototipo de rede de sensores sem fio aplicado a
irrigacdo agricola, baseada na integragdo de conhecimentos das areas de atuacdo dos cursos do
IFTO — Campus Araguatins, a saber, Bacharelado em Ciéncias Agronémicas ¢ Licenciatura em

Computagao.

Apoés a implantagdo deste prototipo no cultivo de alfaces em uma mini estufa, pode-se
comprovar que a tecnologia em foco neste trabalho ¢é aplicavel para fins agricolas. E com o
prototipo desenvolvido pode ser controlado a irrigagdo, evitando assim o desperdicio de agua feito
com a utilizagdo da rede RSSF, com redugdo do custo de produgdo e manutengdo com Otimo

desempenho de qualidade.

Os principios de RSSF foram atingidos como: a capacidade de tolerancia a falhas tais como
visibilidade a outros modulos sensores de umidade do solo e central receptora; na falta de energia
no modulo central receptora e transmissora iria comprometer os dados da rede, porém a falta de
energia em um dos modulos de umidade do solo a rede continua funcionado normalmente; danos
fisicos podem ocorrer em qualquer equipamento ¢ uma solugao para evitar isso foi a utilizacao da
caixa hermética para proteger os equipamentos; A escalabilidade ¢ um fator importante em redes de
sensores sem fio pois a rede poderia ser aplicada em um ambiente maior ¢ com mais sensores; na
topologia os mddulos sensores de umidade do solo ele trabalhou a comunicagdo na frequéncia de
433Mhz com topologia estrela, a vantagem ¢ sua facilidade de inserir outros moédulo sensor de
umidade do solo, como também na perda de um modulo a rede continuara funcionando

corretamente, mas vale ressaltar que na perda da central a rede ira parar seu funcionamento.
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