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REDES DE SENSORES E ATUADORES INTEGRADAS APLICDASA EFICIENCIA NA
AGRICULTURA

Matheus D. RODRIGUES; Thiago C. TAVARES? Rodrigo L. ORTOLAN °

RESUMO

A agricultura de forma geral possui abundancidatios, tais dados véo desde informa¢des do solmktéco
de carbono. O objetivo deste projeto é captar daddgolas, utilizando de um sistema de sensoritomem campo,
onde vao ser espalhados sensores e microcontretapela lavoura, uma estacdo de medicao metroltagidaém sera
implantada para ajudar com dados climaticos ddioe@ um sistema de irrigacao totalmente sustdniéilizando-se
de agua reaproveitada da chuva, e painéis solarasapalimentacdo da bomba e das antenas, paasaissédo dos
dados a um servidor. Os dados obtidos serdo ersvimoampo até um servidor, onde serdo armazeeatos banco
de dados e disponibilizados de forma padronizada @aagricultor ou para o cliente final, de formee® cliente ao
analisar estes dados, possa tomar decisfes acerizvalira mais facilmente, aumentando assim aéefica das
producdes. Até o presente momento, toda a infraastrda rede de sensores bem como a estagdodgeataoja estéo
captando dados dos sensores e enviando a um segeiddanco de dados local.
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1. INTRODUCAO

A agricultura de precisdo tem como objetivo ger@nanais detalhadamente as variaveis
presentes no sistema de producao agricola, trazkweisas solucdes para os problemas bem como
previsbes. Isto é feito utilizando tecnologias dmssriamento e processamento de dados,
envolvendo a parte de eletrénica para captacadatbss, e a parte de informética para tratamento e
disponibilizagéo dos dados

A agricultura de precisao tem varias formas de ddgem, mas o objetivo € sempre o
mesmo, utilizar estratégias para resolver os pnudede desuniformidade das lavouras e se
possivel tirar proveitos dessas desuniformidad¢®L(N J, et al,2013)

Solugdes para a aplicacéo de insumos séo necaes$dusgando de forma mais eficiente e se
atentando a necessidade de diminuir a contaminagédental. O conhecimento da variabilidade
das diferentes producdes é de utilidade para geratmuitura, tanto as cultivadas em pequenas areas
como as cultivadas em grandes extensoes de tdiliaatto da agricultura de precisdo o produtor
ou o técnico analisando os dados obtidos das @&sa¢em a possibilidade de saber lidar com as
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diferentes regides, atentando para suas poteradald e também para suas necessidades.
(BERNARDI, et al, 2014).

A proposta de elaboracdo de um processo que \asmiaicdo de dados de sensoriamento
agropecuario através de uma infraestrutura de fzedde baixo custo e de um sistema de software
baseado er€loud Computingseguindo o modelo arquitetural da orientacaonécse € original e
possui um potencial de inovacgao significativo.

2. MATERIAL E METODOS

Inicialmente, utilizando a plataforma arduino conicnecontroladoratmega,foi feita a
ligacdo do microcontrolador aos sensores, e fatoamfiguragcdbes necessarias para a leitura dos
dados dos sensores, em um tipo de linguagem C icethf de forma a transformar os valores
digitais ou analdgicos lidos dos sensores em dasioss, isto foi possivel analisandalatasheet
de cada sensor. Foram instalados sensores de sorpeumidade do ar, umidade do solo, pressao,
gas carbonico e luminosidade. Foram utilizados&anontroladores, 3 arduinos mega e 2 arduinos

uno, cada um com diferentes sensores acopladogromnf figura 1 a seguir.

Sensores

Figura 1 - Esquema de ligacéo dos sensores ao mmoatrolador

Para consumar a rede de sensores, inicialmentefefta a comunicacdo entre 0s
microcontroladores utilizando ushield wifiem cada microcontrolador e um roteador, foi faita
troca por uma antendeecom protocolo de comunicac@dgee as antenas estavam acopladas a
um programadoxbeeque foi utilizado inicialmente para configurareglezigbee e em seguida este
programador foi utilizado também para captar alsia antena, e transferir ao micro controlador
via comunicacéo serial. Esta transferéncia de dadtve os microcontroladores foi feita de forma
linear, o primeiro microcontrolador da rede capgadados dos sensores e envia ao mais proximo,
este por sua vez, capta os dados dos sensoreadm®pkle, mais os dados recebidos anteriormente
e passa para 0 mais préoximo, e assim por diatehagar a®kaspberry Pl 3que é o responsavel

por enviar estes dados ao servidor que faz aluligtéio ao cliente, conforme a figura 2 a seguir.
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Figura 2- Esquema da arquitetura desenvolvida no mmjeto

Foi feita a programacao de um servidor local emnatebook utilizando a linguagem de
programacao Java, foi feitoservlets um para insercdo dos dados no banco de dados;cepara
exibicdo dos dados para o cliente. Foi utilizadoaoco de dados Mysqgl. Em seguida, foi feito a
conexdo doRaspberryao servidor local (notebook) via cabo, foi feitm wddigo empyton no
Raspberry de forma a captar os dados dos sensores quevenegaor comunicacao serial,
concatenar estes dados e enviar estes dados atws@ar meio do métodgetdo protocolo HTTP.
Para a exibicdo dos dados foi criado uma pagind®®) onde o usuério escolhe o sensor que ele
quer fazer a leitura, as datas iniciais e finaigahos iniciais e finais, e o programa busca tamos
dados obtidos entre esse periodo de tempo e ewibene grafico. A programacdo para gerar o
gréfico foi feita com auxilio da biblioteca JFreetitdo Java.

Foi feita a instalagdo dos sensores da estagcdolagta a um microcontrolador de forma
similar a feita na rede de sensores, as informag@eEbidas foram enviadas ao banco de dados, e
exibidas no mesmo formato citado anteriormente, gemacdo de graficos. Foi desenvolvida uma
estrutura para a estacao metroldgica de formatageoos sensores sensiveis do tempo, e a mesma
foi instalada em cima do telhado do prédio do IFBEMINAS e futuramente sera feita
comparacdes dos dados da estacdo desenvolvida m@mestacdo profissional adquirida pelo
campus.

Testes foram realizados utilizando uma placa solama bomba d'agua, para analise visual
da vazéo, e estudo da forma mais eficiente deairogsolo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Ao utilizar a tecnologiawifi para a troca de dados entre os sensores, foraontesas
algumas limitacdes. Todos os microcontroladore®d@m estar na area de cobertura do sinal do

roteador, mostrando-se ineficaz para utilizar nmp@uma outra limitacdo € o pre¢o elevado do
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shield wifi tornando-o0 economicamente inviavel.

As antenaxbeese mostraram a melhor op¢céo para esta aplicacéedds de sensores, sua
poténcia de 2mW associada a arquitetura de add®og possibilitou uma abrangéncia maior da
disposicdo dos microcontroladores, aumentando a éee cobertura dos sensores, pois 0s
dispositivos ndo necessitam todos estarem conextadomesmo ponto, cada microcontrolador
passa os dados coletados em si, mais 0s recelatibsro controlador anterior, e transmite para
0 préximo dispositivo da rede. A economia energetlas antenasbeefoi mas um dos fatores
positivos de se adotar esta tecnologia, bem copregd mais acessivel se comparado a tecnologia
wifi.

Uma falha em uma das antenas ou dos microcontregadta rede de sensores ocasionaria a
nao continuidade da transferéncia dos dados, ppegeresolver este problema seria necessario o
desenvolvimento de um protocolo de roteamento,uab g rede testaria a melhor rota ativa para a
transferéncia do dado, e acharia solucdes pareegamtro dado ao servidor, porém tal
desenvolvimento ndo esta previsto para esta pesqiesta forma ndo foi possivel solucionar o
problema.

Para exibi¢cdo dos dados coletados, inicialmentatiiwado uma tabela , com informagdes do
tipo do sensor e do dado coletado, porém esta fodmapareceu muito intuitiva, a forma mais
eficaz foi exibir estes dados em um grafico de dagosustempo, de forma a ficar mais intuitivo
para o cliente e mais facil para o estudo da vaniaigstes dados.

5. CONCLUSOES

Embora os dados ndo tenham sido analisados pasgonfais que trabalham nos campos, é
possivel identificar que a plataforma desenvolvad@ agora, facilita o estudo da lavoura, ao
informatizar os dados e exibi-los de forma int@tpara estudo dos mesmos, chegando proximo do
objetivo final da pesquisa que € eficiéncia nacadfira utilizando tecnologias de hardware e
software.
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