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RESUMO

Internet das Coisas é uma área da tecnologia que vem trazendo soluções

inovadoras com objetivo de implementar ambientes inteligentes, tais como,

cidades, fazendas, indústrias, carros, entre outras aplicações em diversos

setores e mercado. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo

realizar um estudo de caso utilizando a plataforma ThingsBoard para o

desenvolvimento de aplicações para IoT de forma simples e eficiente. Para

demonstrar o uso dessa plataforma são apresentadas soluções IoT já

desenvolvidas além de uma nova solução para o setor de compostagem da

Escola Agrícola de Jundiaí - UFRN dado que tal setor ainda não possui um

sistema que otimize o processo de compostagem.

Palavras-chave: ThingsBoard. IoT. Sensores.



ABSTRACT

Internet of Things is an area that has been bringing innovative solutions to

implement intelligent environments, such as cities, farms, industries, cars,

among other applications in various sectors and markets. Thus, the present

work performs a case study using the ThingsBoard platform to develop IoT

applications using two already developed IoT applications from the

Agricultural School of Jundiaí - UFRN. In addition to a new application for the

composting sector is proposed because such sector does not have a system

to optimize its process.

Keywords: ThingsBoard. IoT. Sensors.
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1. INTRODUÇÃO

A Internet das Coisas (IoT - do inglês Internet of Things) possibilita

adicionar capacidade computacional e de comunicação aos objetos do

dia a dia tornando possível sua conexão com a Internet (Santos et al., 2016).

A conexão com a rede mundial de computadores viabiliza tanto o controle

remoto dos objetos como permite que os objetos sejam acessados como

provedores de serviços. Segundo a revista Infor Channel (2021), a cada dia

o número de dispositivos conectados à Internet aumenta significativamente.

Existem previsões que até o fim de 2022 existirão cerca de 50 bilhões de

dispositivos conectados à Internet. Além disso, há estimativa de

movimentação de US $19 trilhões até o ano de 2023, com o Brasil sendo

responsável por movimentar cerca de US $352 bilhões (Infor Channel, 2021).

Em diversos casos, além da capacidade de comunicação, os objetos

podem ser dotados de sensores capazes de captar variáveis do ambiente

onde estão instalados. A conexão de dispositivos dotados de sensores à

Internet pode potencializar o surgimento de várias aplicações. Por exemplo,

a utilização de dispositivos com sensores de umidade e temperatura para

monitoramento de ambientes controlados de difícil acesso e/ou inóspitos

(SUNDMAEKER et al., 2010). Um outro exemplo é o mercado de wearables,

equipamentos vestíveis, que estão sendo utilizados no dia a dia para coleta

de dados de GPS, batimentos cardíacos, temperatura etc.

Também se destacam aplicações onde sensores são utilizados no

setor agrícola e nas indústrias. O setor agrícola é um dos setores que vem

ganhando força para a implementação da IoT, pois muitas indústrias de

máquinas e implementos agrícolas utilizam de sensores para a operação das

máquinas. Com capacidade avançada de automação e comunicação

entre os processos, os equipamentos realizam todas as operações por meio

de dispositivos de controle inteligentes. As tecnologias mais utilizadas para o

agronegócio são sensores e microprocessadores de baixo custo com

comunicação baseada em nuvem (DIAS, 2019).
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Dentro desse contexto é possível destacar trabalhos recentes

desenvolvidos na Escola Agrícola de Jundiaí que demonstram o potencial da

adoção dessa tecnologia em cenários como o controle de aviário (LIMA

JÚNIOR, 2017) e o controle de estufa (GALVÃO JÚNIOR, 2018).

Em Galvão Júnior (2018), foi desenvolvido um sistema de controle de

umidade do solo a partir de sensores implantados em estufa para cultivo de

tomate. O sistema é capaz de acionar uma bomba de irrigação e

apresentar informações para o usuário através de um aplicativo para

smartphone Android. Em Lima Júnior (2017), foi desenvolvido um sistema de

controle e supervisão da temperatura e umidade dos ambientes para

avicultura considerando o conforto térmico das aves. O Sistema

desenvolvido por (LIMA JÚNIOR, 2017), apresenta ainda uma página web

com informações em forma de gráficos para que o usuário tenha dados

úteis para tomada de decisão segura e ter controle sobre atuadores

(lâmpadas e ventiladores) que foram implantados no aviário.

Além dos trabalhos anteriormente citados, existe ainda um grande

potencial para implantação de aplicações para IoT dentro da Escola

Agrícola de Jundiaí, como por exemplo no setor de compostagem. A

compostagem requer a aplicação de técnicas para controlar a

decomposição de materiais orgânicos, com a finalidade de obter no menor

tempo possível um material estável, rico em húmus e nutrientes minerais, com

atributos físicos, químicos e biológicos. Vilela (2019), afirma que para que

esse processo de decomposição ocorra como esperado existem fatores que

influenciam em seu processo. Alguns desses fatores são temperatura,

umidade, pH entre outros. Já existem trabalhos que destacam o uso da

tecnologia de IoT no setor de compostagem. Um exemplo de sua

aplicabilidade foi um projeto realizado no município de Santo Antônio do

Leverger/MT, utilizando sensores de umidade e temperatura para monitorar o

processo de compostagem com os resíduos coletados na região (NOGUCHI,

2017).

Dentro do contexto de aplicações para Internet das Coisas, existem

várias plataformas que podem ser utilizadas em projetos utilizando IoT, tendo
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como exemplo, a plataforma ThingsBoard, Fiware, Dojot, ThingSpeak, entre

outras.

Entre as várias opções de plataformas direcionadas a IoT, a

plataforma utilizada no desenvolvimento do trabalho é a plataforma

ThingsBoard, por ser de fácil uso e ter vários recursos disponíveis. A

ThingsBoard pode ser utilizada para coleta, processamento, visualização de

dados (com a possibilidade da adoção de diversos gráficos que podem ser

configurados) e o gerenciamento de diversos dispositivos IoT. A plataforma

oferece o suporte a implantações na nuvem ou local, oferecendo uma

visualização dos dados em tempo real e com possibilidade de controlar os

dispositivos remotamente (THINGSBOARD, 2021).

1.1 Objetivo Principal

O objetivo deste trabalho é analisar a adoção da plataforma

ThingsBoard para o desenvolvimento de aplicações para IoT dentro do

contexto da Escola Agrícola de Jundiaí. A escolha do ThingsBoard como

parte do desenvolvimento do trabalho se deu por ser uma plataforma open

source que permite combinar escalabilidade, tolerância a falhas e

desempenho.

1.2 Objetivos Específicos

● Demonstrar a viabilidade da adoção da plataforma ThingsBoard

para a criação de aplicações rápidas para IoT no setor agrícola;

● Apresentar a plataforma ThingsBoard;

● Mostrar o uso da plataforma ThingsBoard.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO

Este capítulo tem por objetivo apresentar conceitos fundamentais dos

assuntos abordados no decorrer do trabalho. A Seção 2.1 aborda conceitos

sobre Internet das Coisas, mostrando um pouco do potencial da área e

explicando sobre protocolos que podem ser utilizados. Logo em seguida na

Seção 2.2 tem a apresentação de algumas plataformas IoT. Na Seção 2.3

tem o ThingsBoard, seu potencial e abordagem de usabilidade da

plataforma. A Seção 2.4 apresenta o sistema pomodoro para

monitoramento de umidade do solo para cultivo de tomate em estufa. A

Seção 2.5 apresenta uma aplicação de um site com a implantação de

sensores e atuadores para supervisão e controle do aviário. Por fim, a Seção

2.6 apresenta a atividade de compostagem com conceitos de diferentes

autores sobre o tema.

2.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas tem a possibilidade de tornar os objetos comuns

do dia a dia em objetos inteligentes, através de sensores conectados aos

objetos que podem capturar dados de contexto e fornecer informações

para o usuário em tempo real. Informações que permitem ao usuário ter a

possibilidade de otimizar e adaptar em tempo real as alterações do

ambiente (Galegale et al., 2016).

Uma das características mais importantes de uma aplicação para

Internet das Coisas é o protocolo de comunicação adotado. É fundamental

que seja adotado um protocolo aceito por órgãos de padronização. Dessa

forma, a aplicação terá benefícios em termos de interoperabilidade e

segurança (SILVA, p. 16, 2019). O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) é um

protocolo cliente-servidor, ou seja, os dados solicitados são enviados por

uma entidade, o agente do usuário que pode ser um proxy em nome dele,

cada solicitação individual é enviada para um servidor, que lida com isso e

fornece uma resposta (MDN WEB DOCS, 2019).



16

Outro protocolo de extrema importância em uma aplicação IoT é o

Message Queuing Telemetry Transport (MQTT). Esse protocolo é responsável

por mensagens de publicações e assinaturas, extremamente simples e leve.

O protocolo MQTT foi projetado para dispositivos restritos e redes de baixa

largura de banda, alta latência ou tolerância à falha(YUAN, 2017).

O protocolo Publish-Subscribe é um modelo de comunicação

distribuída utilizado para lidar com eventos distribuídos em rede. Tem a

característica de comunicação assíncrona, de fácil implementação e

manutenção (PAIM et al., 2018). Os publishers são responsáveis por publicar

eventos e os propagam para os subscribers interessados, os subscribers são

responsáveis por consumir os eventos publicados (PENATTI, 2007).

2.2 Plataformas IoT

Nesta subsção são apresentadas algumas das plataformas IoT

estudadas.

2.2.1 Fiware

O Fiware é uma plataforma que tem a estrutura de código abertos e

define padrões para o gerenciamento de dados de contexto para facilitar o

desenvolvimento para soluções inteligentes, como por exemplo cidades

inteligentes, indústria inteligentes, energia inteligente, fazendas inteligentes

entre outras soluções que podem ser desenvolvidas com o apoio da

plataforma (FIWARE FOUNDATION, 2021).

A plataforma disponibiliza vários habilitadores genéricos que são

denominados em inglês Generic Enablers (GEs) que pode ser encontrado na

documentação fornecida pela Fiware. Esses Generic Enablers são

componentes que possuem APIs bem definidas que a plataforma define a

seguir um padrão que são utilizadas em diversos desenvolvimentos como no

uso de publicação de dados de contexto e processamento dos dados

obtidos, visualização de informação de contexto, são algumas formas que as

APIs fornece (FIWARE FOUNDATION, 2021).
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2.2.2 Dojot

O dojot é uma plataforma de código aberto que foi desenvolvida no

Brasil. O dojot tem o objetivo de facilitar desenvolvimentos de projetos para

cidades inteligentes, a princípio com foco em segurança pública,

mobilidade urbana e saúde. Embora o foco original da plataforma seja o

desenvolvimento de projetos para cidades inteligentes, a dojot tem sido

utilizada com para soluções de IoT nas áreas de saúde, agronegócio e

indústria (DOJOT, 2021).

A plataforma disponibiliza APIs abertas de fácil acesso aos recursos

do Dojot, disponibilizando o gerenciamento do ciclo de vida de dispositivos,

como por exemplo, o planejamento, configuração e monitoramento. A

plataforma ainda oferece construção de fluxos de dados e regras de forma

visual para processamento de dados em tempo real (DOJOT, 2021).

2.2.3 ThingSpeak

ThingSpeak é uma plataforma IoT analítica que permite agregar,

visualizar e analisar fluxos de dados em tempo real, permite que os dados

coletados enviem dos dispositivos para o ThingSpeak para criar visualizações

e enviar alertas utilizando serviços web, como por exemplo, Twitter e Twilio

(THINGSPEAK, 2021).

A plataforma disponibiliza para o desenvolvedor escrever e executar

código MATLAB (plataforma de programação e computação numérica)

para realizar pré-processamento, visualização e análise dos dados. Permite

desenvolver aplicações IoT sem a necessidade de configurar servidores ou

desenvolver software web (THINGSPEAK, 2021).

2.3 ThingsBoard

O ThingsBoard é uma plataforma que permite provisionar e gerenciar

dispositivos, assim podendo controlar a aplicação de maneira segura

utilizando APIs do lado do servidor. Nessa plataforma é possível definir as
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relações entre os dispositivos, clientes ou outras entidades (THINGSBOARD,

2021).

O ThingsBoard disponibiliza coleta e armazenamento de dados de

maneira escalável e tolerante a falhas, deixando a aplicação segura e, ao

mesmo tempo, dando suporte a grande quantidade de dados. O

ThingsBoard é uma ferramenta que depende da Internet para seu

funcionamento, assim é possível que dados sejam visualizados com painéis

personalizados e flexíveis e que sejam compartilhados com os clientes do

sistema (THINGSBOARD, 2021). 

A plataforma permite definir regras de processamento de dados para

que seja possível criar alarmes de eventos que sejam do interesse do usuário,

assim, pode receber informações úteis de acordo com as regras criadas, tais

como, uma temperatura que esteja em situação crítica e que o usuário

precisa ser alertado sobre essa situação (THINGSBOARD, 2021).

2.4 Sistema de monitoramento e controle para cultivo de tomate

Galvão Júnior (2018) desenvolveu um sistema para monitorar e

controlar a umidade do solo, implantando sensores dentro de uma casa de

vegetação de cultivo de tomates. O sensor utilizado no projeto foi o sensor

de umidade do solo, NodeMCU com microcontrolador do tipo ESP8266, um

Arduino Pro Mini, e um microprocessador raspberry Pi 3 model B. Todos os

dispositivos citados acima são mostrados na Figura 1.

Figura 1 - Dispositivos utilizados no trabalho desenvolvido por Galvão Júnior (2018) A)
Sensor de umidade do solo FC-28; B) microprocessador raspberry Pi 3; C) Node MCU;

D) arduino pro mini.

Fonte: Google Imagens.
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Os sensores foram implantados na estufa localizada na Escola

Agrícola de Jundiaí - UFRN. Com os dados da umidade do solo coletados foi

possível ativar ou desativar a irrigação. Os dados coletados foram

armazenados em um banco de dados MySQL, o aplicativo Android obtém

os dados do banco de dados através de um WebService. O local onde foi

instalado o protótipo não tinha acesso à Internet. Quando o aplicativo está

com acesso a internet, os dados são encaminhados para o Firebase e a

partir daí é possível visualizar o histórico com gráficos. A Figura 2 mostra como

foi implantado o sistema no local (GALVÃO JUNIOR, 2018).

Figura 2 - Protótipo do sistema da casa de vegetação.

Fonte: Galvão Júnior (2018).

Legenda: Projeto de um sistema de monitoramento e controle para o cultivo
de tomate desenvolvido na Escola Agrícola de Jundiaí - UFRN.

2.5 Sistema para controle e supervisão em aviário

O trabalho do sistema de controle e supervisão em aviário foi

desenvolvido na Escola Agrícola de Jundiaí - UFRN com o objetivo de

monitorar e atuar nas variáveis de temperatura e umidade dentro do

aviário(LIMA JÚNIOR, 2017).
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Lima Júnior (2017) utilizou para o desenvolvimento do projeto alguns

dispositivos eletrônicos, como por exemplo, Raspberry Pi 3 Model B, um

Arduino Uno Rev3, um sensor DHT11 e um módulo relé. A Figura 3 ilustra todos

os dispositivos eletrônicos utilizados no projeto.

Figura 3 - Dispositivos eletrônicos utilizados no trabalho desenvolvido por Lima Júnior.
A) microprocessador Raspberry Pi 3; B) Arduino Uno Rev3; C) sensor DHT11; D)

módulo relé.

Fonte: Google Imagens.

Segundo Lima Júnior (2017) a dificuldade de controlar a umidade e

temperatura do aviário manualmente, leva transtornos para os técnicos que

trabalham no local, pois em momentos de calor elevado as aves sofrem

desconforto térmico caso os ventiladores não sejam ligados, ou ao contrário,

em momentos de frio elevado e caso não sejam ligadas as lâmpadas de

aquecimento. isso pode ocorrer por falta de mão de obra no local ou por

esquecimento. Os ventiladores e lâmpadas devem ser ligados/desligados

em momentos específicos.

O projeto atua coletando dados de umidade e a temperatura e

envia para o arduino, logo após os valores obtidos de cada variável são

enviados para o raspberry pi. Todos os dados capturados são enviados para

um serviço web que será responsável por tratar os dados e fazer a
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comunicação com o banco de dados onde são armazenados os dados. O

Banco utilizado foi o MongoDB e o local onde foi instalado o protótipo não

tinha acesso à Internet. A Figura 4 apresenta o protótipo desenvolvido (LIMA

JÚNIOR, 2017).

Figura 4 - Protótipo do sistema para controle e supervisão do aviário desenvolvido
por Lima Júnior

Fonte: Lima Júnior (2017).

2.6 Compostagem

Nos dias atuais tem-se uma sociedade que vem crescendo

expressivamente em sua expansão e com isso o alto consumo de produtos,

principalmente industrializado leva a geração de resíduos em grande

quantidade. De acordo com Costa (2018, p. 160), o planeta vive uma

situação de crise ambiental que é causada pelo consumismo de bens e

servidos exagerados e que esse consumo é alto gerador de resíduos.

Esse fato é um dos principais efeitos para o aumento devastador do

uso de recursos naturais que consequentemente gera resíduos e que não

tem uma destinação final adequada. A situação é agravada quando se
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tem uma escala global de recursos produzidos de forma errônea e com o

uso de tecnologias e capacidade financeira elevada (COSTA et al., p. 161.

2018).

Segundo Gouveia (2012), a forma errada de como os resíduos sólidos

são gerenciados faz com que tenha muitos impactos importantes, tanto

ambientais como para a saúde da população. E com o crescimento

exorbitante desses problemas os resíduos sólidos vem ganhando destaques

como um grave problema ambiental. GOVEIA (2012) ainda cita que o

manejo adequado dos resíduos é uma iniciativa importante para que se

venha ter uma boa estratégia de prevenção do meio ambiente e proteção

à saúde da população.

De acordo com Matos Júnior et al. (2017):

A Compostagem é o conjunto de técnicas aplicadas para

controlar a decomposição de materiais orgânicos, com a

finalidade de obter, no menor tempo possível, um material

estável, rico em húmus e nutrientes minerais; com atributos

físicos, químicos e biológicos.

O processo de compostagem requer um estudo de alguns fatores

para se ter um resultado satisfatório em seu processo por se tratar de fatores

biológicos, as condições para que se tenha a degradação eficiente dos

compostos os fatores que mais influenciam são temperatura, umidade,

aeração, pH e relação carbono/nitrogênio (VILELA, p. 25, 2019).
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3. MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho utiliza o ThingsBoard, uma plataforma open

source para IoT, que tem capacidade para realizar processamentos,

disponibilizar visualizações e prover o gerenciamento de dispositivos.

Também permite a conectividade do dispositivo por meio de protocolos IoT,

tais como, MQTT, CoAP (Constrained Application Protocol) que é uma

iniciativa de padronização para troca de informações em dispositivos

(Porciúncula et al., 2018) e HTTP. A plataforma ThingsBoard fornece suporte a

implantação na nuvem ou local (THINGSBOARD, 2021).

Para o monitoramento de experimentação da plataforma foram

utilizados sensores de umidade, temperatura, detecção de umidade do solo

e sensor de nível de água como será detalhado na Seção 3.1.

3.1 MATERIAIS

Os parágrafos a seguir descrevem cada um dos componentes de

hardware ou software que foram utilizados para a coleta e envio dos dados

para a plataforma ThingsBoard focando no uso de cada um dos dispositivos

e seus objetivos.

Figura 5 - Dispositivos Eletrônicos. A) Placa WeMos D1 ESP8266-12E; B) Sensor de
detecção de umidade do solo FC-28; C) Módulo Sensor de Nível de Água; D)

Protoboard de 830 furos; E) Sensor de umidade e temperatura DHT22.

Fonte: google Imagens.
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A Figura 5 apresenta os dispositivos utilizados no desenvolvimento do

trabalho. A protoboard é fundamental para facilitar o desenvolvimento, visto

que tem 830 furos para conectar os jumpers com os dispositivos que são

utilizados no desenvolvimento do projeto.

A placa WeMos D1 tem conector micro USB e pode ser programada

utilizando a IDE Arduino, já vem com o ESP8266 para conexão com internet

que é essencial para desenvolvimentos de projetos IoT, possui 11 pinos de I/O

e 1 entrada analógica de 3.3V (WEMOS DOCUMENTATION, 2021).

O sensor de detecção de umidade do solo tem a possibilidade de

detectar variações de umidade no solo. Quando o solo está seco a saída do

sensor fica em estado alto e quando o solo fica úmido a saída fica em seu

estado mais baixo. O limite entre seco e úmido pode ser ajustado através do

potenciômetro presente no sensor que regulará a saída digital D0 (VIDAL,

2021).

O módulo sensor detector de nível de água tem o objetivo de

detectar o nível ou profundidade de água dentro de um recipiente, se o

sensor não detecta água na superfície da placa a saída analógica do sensor

se mantém zerada e quando o sensor detectar a presença de água a saída

analógica irá variar sua leitura sempre acima de zero (Oliveira, 2019).

Segundo Liu (2021), o sensor de umidade e temperatura DHT22 permite fazer

leituras de temperaturas entre -40 a +80 graus celsius e umidade entre 0 a

100% umidade relativa.

Para a programação dos dispositivos para IoT esse trabalho utiliza a

plataforma open source Arduino IDE que possui uma comunidade mundial

de criadores contribuindo com projetos utilizando a plataforma Arduino.

Desde sua criação até os dias atuais e com a forte comunidade atuante

com projetos a plataforma vem se adaptando desde criações de projetos

simples até projetos robustos, como por exemplo, criação de produtos

aplicados em IoT. O Arduino é fácil para iniciantes, flexível o suficiente para

usuários mais experientes e roda nos sistemas operacionais Mac, Windows e

Linux. Além de ser utilizado por professores e alunos em projetos científicos de

baixo custo (ARDUINO, 2021).
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3.2 MÉTODO

O processo de desenvolvimento teve início com a configuração da

comunicação entre os dispositivos e a plataforma ThingsBoard. Dessa forma,

foram executadas algumas etapas de instalação/configuração, a saber: (i)

instalação do java 11 (open JDK), (ii) instalação do serviço ThingsBoard, (iii)

instalação do PostgresSQL, (iv) configuração do banco de dados PostgreSQL

(banco recomendado pela documentação do ThingsBoard para ambientes

de desenvolvimento e produção com carga razoável de menor que 5000

msg/s), (v) configuração da plataforma ThingsBoard, (vi) escolha do serviço

de fila. Este trabalho utiliza da fila em memória que é a padrão e

recomendada para desenvolvimento, atualização de memória para

máquinas consideradas lentas, as máquinas lentas são consideradas com

1GB RAM, e (vii) execução do script de instalação e inicialização do serviço

ThingsBoard (THINGSBOARD, 2021).

Figura 6 - Tela Inicial do ThingsBoard 

Fonte: Autoria própria.

A configuração do servidor ThingsBoard necessita de uma máquina

virtual para executar dentro de um ambiente local. Tal configuração pode

adicionar uma complexidade maior no desenvolvimento do trabalho.

Também podendo adicionar problemas de segurança, visto que precisa de

uma máquina com capacidade para rodar uma máquina virtual,
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configurações de rede para expor as portas HTTP padrão na máquina virtual

para o computador host, do computador host para o modem que por sua

vez irá expor uma porta aberta da sua rede local na Internet (THINGSBOARD,

2021). Dessa forma foi adotado o uso do ambiente pré-configurado demo

da própria ThingsBoard. O endereço do demo é https://demo.thingsboard.io.

Assim que o cadastro na plataforma é finalizado o usuário poderá visualizar a

parte inicial da página e navegar por diversas opções de configuração. O

ambiente demo possui toda configuração necessária para desenvolver uma

aplicação escalável e facilitar o desenvolvimento do desenvolvedor

utilizando do ambiente configurado na plataforma demo do ThingsBoard.

O usuário administrador autenticado na Interface Web tem a

possibilidade de fazer toda a configuração do sistema, como por exemplo,

criar o dispositivo que deseja utilizar, configurar o dashboard para

visualização dos dados coletados e ter um visual em forma de gráficos para

uma análise detalhada dos resultados coletados, criação de regras para

que sejam enviadas informações através de email, telegram ou mensagem

de texto quando uma temperatura esteja fora do padrão definido ou

qualquer outro parâmetro que o usuário deseja ser informado.

Figura 7 - Tela de adicionar um novo dispositivo

Fonte: Autoria própria.

https://demo.thingsboard.io/
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A Figura 7 mostra a tela de cadastro de um novo dispositivo,

podendo cadastrar vários dispositivos a critério da necessidade do usuário

do sistema. Existe a opção de configurar o dispositivo e associá-lo a um

dashboard para visualização dos gráficos relacionados aos dispositivos

cadastrados e assim podendo ter uma tomada de decisão em relação aos

gráficos dos dados coletados.

Figura 8 - Tela de adicionar um novo dashboard

Fonte: Autoria própria.

A tela de cadastrar um novo dashboard como é exemplificado na

Figura 8 é de extrema importância para o usuário. Através dos gráficos

configurados na tela de dashboard o usuário pode visualizar as informações

coletadas. Além disso, é possível configurar regras e associar aos dispositivos

e dashboards apresentados na Figura 9. Por exemplo, é possível configurar

uma regra que dispare um email ou uma mensagem de telegram para o

usuário do sistema quando uma informação de que a temperatura,

umidade, nível de água, umidade do solo, temperatura do solo ou outra

variável que seja configurada esteja fora do limite permitido e que foi

configurada conforme a necessidade do usuário. Dessa forma, o usuário

recebe em tempo real as informações que estão sendo coletadas e tem o

poder e tomada de decisão. Além disso, o usuário tem a possibilidade de

executar alguma ação que também pode ser configurada na plataforma,
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como por exemplo ligar ou desligar uma bomba de água, ligar um

aquecedor em um ambiente que esteja com a temperatura muito baixa ou

desligar quando a temperatura estiver muito elevada.

Figura 9 - Tela de adicionar novas regras

Fonte: Autoria própria.

Há ainda a possibilidade de cadastrar um usuário cliente ao sistema

como é mostrado na Figura 10. Assim, cadastrando todas as informações

necessárias do usuário, ele recebe um email ou um acesso aos dispositivos e

dashboard cadastrado. Dessa forma, o usuário cliente pode acessar em

tempo real os gráficos e dados de qualquer lugar com acesso a internet.

Figura 10 - Tela de adicionar um novo cliente

Fonte: Autoria própria.
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4. RESULTADOS

Neste capítulo serão discutidos alguns pontos importantes do

trabalho, realizando alguns testes para obter os dados com os sensores e

discussões sobre os possíveis cenários que podem ser aplicados a estratégia

de utilizar a plataforma ThingsBoard. Além de mostrar as dificuldades

encontradas.

4.1 Orçamento

Os materiais utilizados para o desenvolvimento do trabalho são de

baixo custo e foi possível comprar todos os dispositivos eletrônicos na cidade

de Natal/RN, na loja Natalmakers. A tabela abaixo mostra os dispositivos

eletrônicos utilizados e seus valores (referentes ao ano de 2021).

Tabela 1 - Orçamento dos dispositivos Eletrônicos utilizados no trabalho

4.2 Coleta de dados

Os dados foram obtidos com o sensor de temperatura e umidade do

ar DHT22, sensor de detecção de umidade do solo e o módulo sensor de
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nível de água, utilizando um recipiente com terra e outro com água. A Figura

11 ilustra como foram realizados os testes utilizando o sensor DHT22 e o sensor

de umidade do solo, testes com solo seco e úmido para que tenha a

variação dos resultados nos gráficos da plataforma ThingsBoard.

Figura 11 - Teste 1

Fonte: Autoria própria.
Legenda: Testes realizados com Sensor DHT22 e sensor de umidade do solo FC-28

Figura 12 - Teste 2: Testes realizados com Sensor DHT22 e módulo sensor de nível de
água

Fonte: Autoria própria.
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Os testes realizados com o módulo sensor de nível de água foram

separados do sensor de umidade do solo porque a placa WeMos D1

Esp8266-12E possui apenas uma entrada analógica e os dois sensores utilizam

da entrada analógica. A Figura 12 mostra os testes realizados com o módulo

sensor de nível de água com o sensor DHT22. O módulo de sensor de nível de

água foi submerso no recipiente com água lentamente para ser possível

visualizar no gráfico a variação de diferentes níveis de água do recipiente.

4.3 Visualização de gráficos

Os gráficos foram gerados pela plataforma ThingsBoard através da

coleta de dados dos sensores por um período de 48 horas. Foi possível

perceber durante esse tempo que a plataforma se manteve estável e

gerando os gráficos em tempo real. Durante o período em que a plataforma

foi testada, foram realizadas algumas situações para que houvesse a

possibilidade de ter o solo úmido e seco, assim poder visualizar a variação

gráfica na plataforma. Da mesma forma foram realizadas várias situações

de imergir e emergir o sensor de nível de água, assim sendo possível visualizar

a variação gráfica.

Figura 13 - Gráficos gerado com o teste 1. Legenda: Gráficos com os testes dos
Sensores DHT22 e de detecção de umidade do solo FC-28.

Fonte: Autoria própria.



32

As Figuras 13 e 14 apresentam os gráficos gerados durante os testes

realizados com os sensores. A Figura 13 mostra as variáveis de temperatura,

umidade relativa do ar e umidade do solo. À medida que as variáveis sofrem

alterações, o dashboard atualiza em tempo real os valores. O dashboard

ilustrado na Figura 14 é atualizado com os valores de cada variável com

data e horário das alterações.

Figura 14 - Tabela gerada com o teste 1. Tabela configurada no ThingsBoard
para testes realizados com os Sensores DHT22 e de detecção de umidade do solo.

Fonte: Autoria própria.
Com o intuito de ilustrar várias possibilidades de configuração de

gráficos na plataforma ThingsBoard foram realizados testes com os sensores

separados e configurando dashboard para cada teste realizado.

Figura 15 - Gráfico com os testes do Sensor DHT22 e módulo sensor de nível de
água.

Fonte: Autoria própria.
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A comunicação entre os sensores e a plataforma ThingsBoard se deu

através da plataforma eletrônica Arduino IDE. Sendo necessário instalar a

biblioteca thingsboard e realizar algumas configurações de código para que

os dados coletados através dos sensores sejam enviados corretamente para

a plataforma ThingsBoard. As Figuras 16, 17 e 18 mostram partes do código

necessário para a comunicação entre as plataformas.

Figura 16 - Código parte 1. Bibliotecas utilizadas no desenvolvimento dos

testes

Fonte: Autoria própria.

Figura 17 - Código parte 2. Conectando ao ThingsBoard

Fonte: Autoria própria.
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Figura 18 - Código parte 3. Capturando os dados e enviando para a plataforma
ThingsBoard

Fonte: Autoria própria.

4.4 Estudos de Caso

Para analisar a plataforma ThingsBoard para aplicações IoT foram

feitos estudos de caso para aplicações que foram desenvolvidas na Escola

Agrícola de Jundiaí. Também foi realizado um estudo de caso para o setor

de compostagem da Escola Agrícola de Jundiaí, que ainda não tem uma

aplicação IoT e tem um potencial para ser desenvolvido um projeto

utilizando o ThingsBoard. O intuito do estudo é mostrar o potencial para criar

uma solução IoT de forma rápida e simples.

4.4.1 Aplicação para aviário

O Dashboard criado para simular o trabalho do aviário na plataforma

ThingsBoard utiliza o sensor DHT22 que coleta os dados de temperatura e

umidade. O dashboard mostra o horário, dia e o valor que estão sendo

coletados os dados de cada variável configurada, informando a média dos
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valores. Além dos gráficos, existe a opção de configurar a cadeia de regras

que possibilita enviar um email ou uma mensagem para o telegram do

usuário cliente informando algum tipo de alteração. O usuário pode realizar

uma tomada de decisão com a informação que receber, como por

exemplo uma mensagem informando que a temperatura está fora do limite

adequado, a ação pode ser ligar ou desligar um atuador (um ventilador)

para que o ambiente do aviário permaneça com a temperatura ou

umidade adequada. A plataforma possui uma opção Api Usage que serve

para ver a estatística do desempenho do ThingsBoard que é possível saber se

houve alguma falha de processamento. Essa opção já vem configurada por

padrão.

Figura 19 - Dashboard 1. Dashboard teste de simulação do aviário
(Temperatura e Umidade)

Fonte: Autoria própria.
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Figura 20 - Dashboard 2. Dashboard Api Usage

Fonte: Autoria própria.

4.4.2 Aplicação para casa de vegetação

O dashboard para simular o monitoramento e controle da casa de

vegetação de cultivo de tomate utiliza o sensor de umidade do solo para

coletar os dados de umidade do solo e envia para o ThingsBoard gerar os

gráficos para que o usuário tenha a possibilidade de controle da casa de

vegetação de qualquer lugar com conexão com a internet. O gráfico do

histórico de umidade do solo é gerado em função dos dias e horários. O

ThingsBoard é responsivo e o usuário tem a possibilidade de abrir a

plataforma em um smartphone.

Figura 21 - Dashboard 3. Dashboard teste de simulação do Pomodoro (Umidade
do Solo

Fonte: Autoria própria.
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O dashboard com visualização no smartphone é ilustrado na Figura

22. O usuário pode fazer toda a configuração do ThingsBoard através do

smartphone como forma de facilitar quando o usuário estiver em ambiente

que dificulta o acesso a um computador.

Figura 22 - Dashboard 4. Dashboard teste de simulação do Pomodoro
(Umidade do Solo) na versão smartphone

Fonte: Autoria própria.

4.4.3 Aplicação para setor de compostagem

O teste para simular a implantação de um projeto IoT no setor de

compostagem utiliza dos sensores de umidade do solo FC-28, DHT22 de

temperatura e umidade. Assim, os sensores implantados podem capturar os

dados e enviar para o ThingsBoard e o usuário passa a ter o controle das

leiras de compostagem. Com a possibilidade de controle das leiras através

do dashboard do ThingsBoard o acionamento das bombas ou o sistema de

ventilação para reduzir a temperatura ou aumentar a umidade para

controlar as condições ideais dos compostos se torna mais confiável quando

for detectado no gráfico valores fora do intervalo e manter as condições

para que se tenha a degradação eficiente dos compostos e ter a

possibilidade de ter um material estável e manter os nutrientes minerais dos

do composto.
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Figura 23 - Dashboard 5. Dashboard teste de simulação Compostagem
(Umidade do Solo, Umidade do ar e temperatura)

Fonte: Autoria própria.

4.5 Dificuldades encontradas

Em virtude da pandemia da Covid 19 não foi possível implantar os

dispositivos para realizar testes em situação real na Escola Agrícola de

Jundiaí, pois o isolamento social impossibilita a presença ao local. Assim,

todos os testes realizados foram feitos na residência durante o

desenvolvimento do trabalho.

Os sensores utilizados foram de propósitos de testes em local fechado

da residência e não teve exposição ao ar livre ou de simulação de um local

que seja de semelhança a um cenário real, esse fato pode dificultar a

melhor escolha de um sensor para o cenário em que for utilizar.
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este estudo de caso para a adoção da plataforma ThingsBoard para

desenvolvimento de aplicações IoT mostra a possibilidade de desenvolver

aplicações IoT de forma simples e eficiente no setor agrícola. O ThingsBoard

oferece a possibilidade de escalabilidade e desempenho para as

aplicações IoT, além de ser uma plataforma de código aberto. Permite que

o usuário tenha a visualização dos dados coletados em tempo real e

possibilitando ter um controle remoto da aplicação.

A plataforma ThingsBoard tem potencial de facilitar o

desenvolvimento de aplicações para IoT dentro da Escola Agrícola de

Jundiaí, visto que tem vários setores com potencial de desenvolver um

sistema IoT.

É importante destacar que uma aplicação desenvolvida na plataforma

ThingsBoard requer o uso de internet. Já as soluções desenvolvidas em

Galvão Júnior (2018) e Lima Júnior (2017) não querem o uso contínuo de

internet, tenho um potencial para aplicação em locais remotos ou sem

infraestrutura de rede disponível.

Como trabalho futuro é importante estudar a possibilidade de aplicar

no setor de compostagem da Escola Agrícola de Jundiaí a implantação de

um sistema IoT que utilize a plataforma ThingsBoard, dado que para se ter um

melhor produto tem variáveis que precisam ser controladas como a

temperatura e a umidade dos resíduos, e com a implantação de dispositivos

que possam ter a capacidade de coletar esses dados e gerar para o usuário

informações que possam ser interpretadas em base de suas necessidades e

ter uma confiabilidade na tomada de decisão. Além de realizar estudos com

outras plataformas para aplicações IoT.
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