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Resumo - Uma das tecnologias mais utilizadas na atualidade é a Internet das Coisas ou Internet of
Things (IoT). Por sua eficiéncia, ela é largamente implementada em varios campos de atuagao, desde
o setor fabril até o agricola. Com essa tecnologia é possivel desenvolver um modelo simples e de
baixo custo para realizar o controle da umidade e do potencial hidrogénio (pH) de um solo, tornando o
processo de cultivo mais eficiente. Este trabalho tem como objetivo estudar e desenvolver um modelo
que utilize a loT para monitorar os dados coletados pelo sensor de umidade pH, utilizando 0 modem
Daruma MIN-410. Apesar de alguns valores esperados ndo serem alcancados, os resultados da
pesquisa foram relevantes e o objetivo principal foi atingido.
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Introducao

O pH (potencial de hidrogénio) € o indice que indica se o0 meio esta 4cido, neutro ou alcalino. Esse
indice tem uma escala de 0 a 14, sendo 7 o valor que indica neutralidade, para valores menores do
gue isso, significa que o meio esta acido e para valores maiores, que esta basico/alcalino.

Os componentes da acidez potencial sdo os ions H+ e Al3+ presentes nas fases solida e liquida
do solo. Na maioria dos laboratérios brasileiros de andlise de solo, um dos extratores mais usados
para avaliar os teores de H + Al no solo é o acetato de calcio 1 mol L™ (pH = 7,0).

Esse método de determinagao da acidez potencial tem, porém, algumas limitagbes, a saber: o
ponto de viragem do indicador (fenolftaleina) é de dificil visualizagdo (Pereira et al., 1998); a
quantidade de acetato de célcio gasta por amostra analisada é elevada, sendo bastante alto o prego
desse sal de boa qualidade; a adog¢do desse método implica maior custo e tempo operacional, por
envolver as etapas de extragao e determinacao titulométrica do H + Al (Escosteguy & Bissani, 1999).

A loT utiliza como protocolo de transmissdo de dados o Message Queue Telemetry Transport
(MQTT) (YOKOTANI; SASAKI, 2016). Esse protocolo tem a caracteristica de ser “leve”, ou seja, 0s
dados que ele transporta sdo da escala de kilobytes (kB), isso possibilita sua implementacdo em
dispositivos mais simples, como microcontroladores e em redes de largura da banda limitada e de
alta laténcia.

O Java ME (J2ME) é a plataforma do Java que viabiliza a criagdo de aplicativos executados em
dispositivos pequenos com memodria, video e capacidade de processamento limitados. Para esta
pesquisa utilizou-se 0 modem MIN-410 da Daruma (2018), pois nele ha um maodulo microcontrolador
EHS6 da fabricante Gemalto (2015) que possui 0 J2ME, permitindo embarcar aplicagbes Java.

Outro motivo para a escolha desse modem é que o mesmo possui duas bandejas de chip
3G/GPRS, o que permite este dispositivo estar em lugares remotos e tratar a redundancia trocando
de chip caso o primeiro falhe na transmissao de dados.

O objetivo desse trabalho é transmitir os dados capturados do sensor de umidade e pH da marca
Jellas (2018) utilizando MQTT, com o modem MIN-410 e exibir esses dados na nuvem através do
broker publico HiveMQ (THE HIVEMQ TEAM, 2019) facilitando o monitoramento de solos em
pequena escala e posteriormente implementando atuagbes a partir de tais dados e compreender
como isso pode ser aplicado em florestas.
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Metodologia

Nos testes foram utilizados quatro copos descartaveis de 200mL os trés primeiros com 50g de
terra e o quarto com 60mL de vinagre. No primeiro foram adicionados 20mL de &gua
aproximadamente, ou seja, a terra ficou umida. No segundo adicionou-se 50mL de vinagre, para
simular a terra mais acida. E no terceiro deixou-se somente a terra. A Figura 1 apresenta a montagem
dos ambientes do experimento.

Figura 1- Copos descartaveis com ambientes de estudo.

Fonte: o autor (2019).

O sensor utilizado possui duas varetas, aluminio e cobre, e trés modos de monitoramento:
umidade, pH e luminosidade. Para este experimento, foram utilizados somente os dois primeiros
modos de monitoramento.

Primeiramente, para se entender o funcionamento do sensor, colocou-se 0 mesmo com apenas a
vareta de cobre em contato com o solo, dentro do primeiro copo com a chave seletora marcada para
medir a umidade, o valor mostrado foi médio.

Para medir o pH, as varetas foram limpas e inseriu-se a vareta de aluminio no segundo copo, o
valor exibido foi aproximadamente 7, que caracteriza uma terra alcalina, apesar da adi¢gao do vinagre.
Como o valor do pH foi mais alto, ou seja, mais alcalino do que o esperado, limpou-se as varetas
novamente e colocou-se 0 sensor, ainda somente com a vareta de aluminio diretamente no quarto
copo, para observar seu comportamento. Neste caso atingiu o valor de 5, indicando que estava mais
acido.

E por fim, limpou-se as varetas mais duas vezes, uma para medir a umidade no terceiro copo e a
outra para medir o pH no mesmo copo, neste caso as duas varetas foram inseridas dentro do solo
nas duas situagées.

Apos esse entendimento, a plataforma de prototipagem Arduino que possui o microcontrolador
ATmega328 (ARDUINO, 2019) foi ligada ao sensor para realizar as leituras analdgicas e provar o
conceito de que era possivel realizar a medicao dos dados desse sensor com um microcontrolador. O
modelo Arduino UNO foi escolhido pois € uma das placas mais utilizadas no meio loT.

Para fazer a ligagdo do sensor com a placa, ele foi aberto e foram soldados 2 fios, um cinza no
ponto negativo e outro no positivo de cor azul. Depois esses fios foram ligados nos pinos GND e
analdgico A0 respectivamente no Arduino, conforme Figura 2.

Figura 2- Esquema de ligagédo do sensor com Arduino.

Fonte: o autor (2019).
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Um programa simples em linguagem C foi codificado para realizar leituras analégicas a cada
segundo e exibi-las no monitor serial do proprio Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) do
Arduino.

Conforme foram sendo variados os modos de leitura entre pH e umidade do sensor e as varetas
do mesmo e entre os copos com os 3 ambientes principais de estudo, que eram 0s que possuiam
terra, os valores foram exibidos no monitor e variavam adequadamente, ou seja, conforme o ponteiro
no sensor subia em sua escala os valores lidos pelo Arduino subiam proporcionalmente.

Depois desse primeiro teste, o fio azul que estava no ponto positivo do sensor foi dessoldado e
soldado na conexdo com o fio que sai da vareta de aluminio que mede o pH e um novo fio de cor
verde foi soldado no pino que conecta o fio que esta dentro da vareta de cobre, que mede a umidade,
enquanto o fio cinza que estava no ponto negativo permaneceu sem alteragdo. Entao os fios do pH e
umidade foram ligados ao modem MIN-410 nos pinos analégicos 08 e 09, respectivamente e no pino
10 que no modem é o GND foi ligado o fio que estava no pino negativo do sensor, conforme Figura 3.

Figura 3- Esquema ligagao do sensor com modem MIN-410.
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Fonte: o tor (2019).

Baseando-se no que foi codificado e observado no Arduino, estudou-se o funcionamento de uma
aplicacdo em J2ME no MIN-410.

Notaram-se algumas diferengas de funcionamento com a linguagem Java SE, como por exemplo,
a escassez de bibliotecas.

ApoOs entender como acessar, realizar as leituras e interpretar os valores lidos pelas portas
analdgicas, uma aplicacao foi codificada para coletar os dados do sensor em cada porta durante 10
segundos, ou seja, a leitura das portas foi feita de forma intercalada. Entdo foi feita uma média com
esses dados e os resultados, foram primeiramente comparados com a escala do sensor e
posteriormente tratados em intervalos, que representam seu nivel de umidade e de acidez do solo
ilustrados nas Tabelas 1 e 2 a seguir.

Tabela 1- Valores da leitura analédgica para umidade.

Valor Nivel
Menor ou igual a 20 Baixa
Maior que 20 e menor ou igual a 40 Média
Maior que 40 Alta

Fonte: o autor.
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Tabela 2- Valores da leitura analégica para pH.

Valor pH

Maior ou igual a 5 e menor que 10

Maior que ou igual a 10 e menor ou igual a 20
Maior que 20 e menor ou igual 35

Maior que 35 e menor ou igual a 50

Maior que 50 e menor ou igual a 60

Maior que 60 e menor ou igual a 65 3,5
Fonte: o autor.

A~ OO N ©

As tabelas acima representam a esquerda os valores lidos pelo modem e a direta a escala de
acordo com 0 que 0 sensor mostrou no visor com ponteiro analégico.

Com essas informagbes, a proxima etapa foi realizar a conexdo com a nuvem, para isso
pesquisou-se como era possivel conectar o modem a internet através da conexao 3G, sobre o
protocolo MQTT e posteriormente uma forma de integrar o mesmo com o J2ME.

Foi visto que apdés uma conexao bem-sucedida a um broker o protocolo MQTT trabalha com
tépicos e subscricdes, onde um cliente no caso o modem, publica seus dados em um tépico e os
dispositivos que estiverem subscritos a este mesmo topico conseguem realizar a leitura de tais
dados.

Apds alguns dias, encontrou-se a biblioteca Paho (GEMALTO, 2016), compilada especificamente
para J2ME, entdo a mesma foi utilizada para estabelecer a conexdo com o broker HiveMQ, passando
seus parametros de conexdo e publicar os dados no topico “2019sensorUmidadePh” criado, para
serem exibidos no painel do proprio HiveMQ.

Resultados

Na Figura 4, é possivel visualizar a montagem final do modem MIN-410 conectado ao sensor no
ambiente de estudo com terra e vinagre.

Figura 4- Montagem final do experimento.

2019).

Fonte: o autor (
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A Figura 5, mostra no painel do HiveMQ os valores lidos pelo sensor conforme a montagem da
Figura 4.

Figura 5- Cliente websocket com dados publicados pelo MIN-410.

‘K) H IVE M Q Websockets Client Showcase
~ ENTERPRISE MQTT BROKER
Connection @ connected N
Publish ¥ Subscriptions A
Messages A TR
X
{Sensor'Umidade' Status'Alta’} 2019sensorUmidade...

{Sensor'PH" Status:'7"}
{Sensor'Umidade’ Status "Alta’}

{Sensor.'PH' Status:'7}

Fonte: HiveMQ (2019).

Como mostrado na Figura acima, foi possivel utilizar as portas analdégicas do modem MIN-410 que
trabalham com a plataforma Java ME para realizar as leituras e 0 mesmo conseguiu se conectar ao
broker na nuvem e enviar os dados tratados com sucesso.

O sensor detectou uma umidade alta por conter vinagre no copo junto com a terra, e um pH 7,
esperava-se um valor de pH mais acido nesse ambiente de estudo, entretanto os dados foram
enviados para a nuvem com sucesso, que era o objetivo principal desse trabalho.

Além do objetivo alcangado foram implementadas algumas funcionalidades para garantir o
funcionamento da aplicagcdo como por exemplo um WatchDog para atuar caso a aplicagdo parasse
de funcionar, executando a reinicializacdo do modem, conexdo com um broker privado que necessite
de autenticacdo de certificado, uma configuracdo de alarme para caso os valores ultrapassasem o
estipulado, um mensagem de texto seria enviada a um contato responsavel pelo modem e envio de
dados em contingéncia caso néo fosse possivel publicar por queda na conexao com a internet até a
bandeja de chip fosse trocada.

Discussao

Algumas dificuldades apareceram durante o desenvolvimento o que demandou mais tempo para a
conclusédo do trabalho, como por exemplo, a integragédo do protocolo MQTT com o Java ME, ja que
esta versdo do Java ndo possui suporte as mesmas bibliotecas de sua versdo Java SE, ou seja, foi
mais complicado implementar compatibilidades para conexdo com a internet e utilizar o MQTT até o
momento de encontrar a biblioteca Paho, que facilitou a conexao.

Outra dificuldade foi estabelecer a relacao da escala do sensor com 0 modem, pois os valores
diferem um pouco do Arduino no quesito de resolugédo, enquanto o Arduino mostrava um valor para
leitura da umidade o MIN-410 fez a leitura e exibiu um valor 10% maior.

Outro ponto foi que o modem necessitava de um tratamento com relagédo ao seu WatchDog, pois
caso nao fosse indicado que a aplicagdo estava rodando, ele era acionado e 0 modem reiniciava.

Nem todas as implementagdes extras foram utilizadas para atingir o objetivo do trabalho, como a
autenticagéo de certificado para um broker privado, pois se utilizou o broker public do HiveMQ, mas
podem ser usadas para um aprimoramento do projeto ou para outras aplicagdes.
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Conclusao

Para entendimento geral do conceito de transmissao de dados utilizando MQTT na plataforma
com J2ME que néo é tao explorada e por isso ndo se encontra uma abrangente documentagao sobre
a mesma, o trabalho se mostrou importante. Foi possivel entender como funciona a parte de loT com
o modem MIN-410 realizando as leituras de suas portas e enviado os dados para a nuvem.

O experimento atingiu seu objetivo se mostrando satisfatério, pois os dados do sensor foram
exibidos no painel na nuvem, possibilitando a instalagdo do modem em lugares de dificil acesso e um
monitoramento remoto.

Sugere-se, como trabalhos futuros, a melhoria do modelo utilizando um broker privado que fornece
uma maior seguranca dos dados transmitidos e sua adocdo para estudos e aplicagdes em larga
escala visando o monitoramento de florestas e no agronegécio.
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